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OZET

Modern talash sekillendirme islemlerinde talas kaldirma hizlaimin artmasiyla, islem
esnasindaki 1s1l etkiler daha onemli olmaktadir. Metallerin ortagonal talas kaldinlmasi
esnasinda sicakliklarin belirlenmesi bir ¢ok arastirmaya konu olmugtur. Islem esnasinda
harcanan enerji, kayma diizlemi olarak adlandinilan, birinci deformasyon bélgesi ve takim
talag ara ylizeyi olarak ifade edilen iki temel bolgede 1siya dontgiir.

Talas olusumu esnasinda, olaya dogrudan ve dolayh etkileri olan 6nemli faktérlerden biri
sicaklik, digeri de talas kontroliidir. Sicaklik, iki temel bolgede yiikselmekte ve talasin
kontroline dogrudan etki ectmektedir. Diger taraftan kesme sartlarindan, dolayisiyla
sicakliktan da etkilenen talaslar once kivrilmakta sonra bu kivrimlar bir engelle
kargilastifinda kinlmaktadir. Kinilan bu talaslar kabul edilebilir tipteki talaglardir ve talagin
kirilmasina sicakliin etkisi s6z konusudur.

Diger taraftan, metallerin talagli iglenmesinin bulundugu her endistrinin verimliligini
etkileyen diger onemli parametrelerden biri, talag formudur. Talas kontrolii ve kirtlmasi
modern, otomatize edilmis talag kaldirma islemlerinde 6nemli bir problem haline gelmistir.
Bununla beraber yeterli ¢oziimi ne teorik nede pratik olarak yerine getirilememigtir.

Bu tezde, talas kaldirma esnasinda olusan 1simin talag kinlmasina etkileri incelenmigtir. Bu
konuda farkhh talas kincilar ve kesme gartlann kullanilarak deneysel ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Ik olarak Nakayama tarafindan 6nerilmis olan kinlabilirlik kriterini
temel alan, kesme sicakligim1 ve talas malzemesinin 6zeliklerini igeren yeni bir formiilasyon
gelistirilmis ve deneysel sonuglar 6nerilen formiille kargilagtinnimastir.

vii



ABSTRACT

With the ever increasing cutting speeds used in modern machining operations the thermal
aspect of cutting become more and more important. Determination of the temperatures in the
removing metal during orthogonal machining has been the subject of many investigations.
The rate of energy consumed during machining is converted into heat in the two main regions
of plastic deformation in the chip around the so called shear plane and the tool-chip interface.

During chip formation, one of the more important factor that affect this formation by the
direct or indirect way is temperature and the other one is chip control. Temperature rises in
the main two zone, primary and secondary deformation zones, and affects chip control
directly. Otherwise, chip that is affected by cutting conditions, that means that by
temperature, is firstly curved and broke when it hits to the any obstacle. Broken chip is the
acceptable type chip and in the formation of this kind of chip, the effect of temperature might
be taken account.

On the other hand, one of the other important parameter that influence of productivity of
every industry, involved in metal cutting, is the form of the removed material or the chip
form. Chip control and breaking has become a problem of increasing importance in modern
automated machining operations, however its solution has not been satisfactorily carried out
either theoretically or practically.

In this thesis, the effect of the generated heat on the chip breaking during machining has been
researched. Some experimental studies have been realised on this topic by using some
different chip breakers and cutting conditions. A new formulation based on chip breakability
criterion that proposed firstly by Nakayama, including cutting temperature and properties of
the chip material has been developed and experimental results have been compared with the
proposed formula.
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1.GIRIS
1.1 Konunun Onemi

Talagh sekillendirme islemleri, endistride yaygin sekilde uygulama alani bulan sekillendirme
yontemleridir. Endiistriyel alanda, talasli sekillendirme konulan, tiim imalat yontemleri g6z
ontine alindiginda hemen hemen ylizde yetmigini kapsamaktadir.

Guntimiizde teknolojik geligmelerle birlikte rekabet ortamu igerisinde en kaliteli imalati, en
ucuza ve en kisa siirede olusturmak gerekmektedir. Bu nedenle imalat hizlan ginden giine
artmaktadir. Talagh sekillendirmede kesme hizlannin artmastyla olusan 1sil etkiler giinden
gine daha da énemli duruma gelmektedir. Bunun yam sira CNC tezgahlardaki geligsmelerle
birlikte talas olusumu ve kontrolii de guniimizde oldukga biyilik bir éneme sahiptir. CNC
tezgahlar basta olmak lizere tiim talash sekillendirme tezgahlarinda talas kontrolii ve kabul
edilebilir talaglann elde edilmesi gerekmektedir.

Kabul edilebilir talag tammlamast aymi zamanda talas kinlmasi tammimt da igcermektedir.
Talag kinilmasi ise giiniimiizde oldukga karmagik bir konu olup, tam anlamiyla ¢ozilebilmis
ve kurallan konulmus degildir. Omegin sert metal plaketlerin talas kinci gravirleri
giniimiizde belirli bir teoriye gore dedil deneme yamlma seklinde deneysel ¢alismalarla

saptanmaktadir.

Talag kinlmast pek ¢ok degiskenden dogrudan veya dolayli olarak etkilenmektedir. Bu
degiskenlerin 6nemlilerinden biri de kesme islemi esnasinda olugan 1s1dir ve islemi dogrudan
ve dolayll olarak etkilemektedir. Olusan sicaklifin, plastik deformasyona ugrayarak
gergeklesen talas kirnlmasma etkilerinin saptanmasi, talas kaldirma islemleri igin
gerekmektedir. Talag kirtlma problemlerinin sicaklifa bagh olarak ¢éziimlenmesi de 6nem

kazanmaktadir.



1.2 Calismanin Amaci

Konunun 6nemi kisminda verilen talag kirilmasi probleminin tam olarak ¢6ziilmesi heniiz
saglanmamigtir. Sicaklik konusunda yapilmig olan onceki ¢ahismalardan, sicakliin talas
olusumundaki plastik bolgede ve talagin takimin talag yiizeyi ile temasta olduu bdélgede
etkileri gorilmektedir. Talas kirilmast konusunda onceki yapilmig ¢aligmalarda talas
malzemesinin talas olugumu esnasinda ve takim talag arayiizeyi ile temastan sonraki
kazandigr 6zellikleri goz onine ahnmamgtir. Yapilan literattr aragtirmalarindan “Sicaklik-

Kinlma™ iligkisini teorik olarak inceleyen bir aragtirmaya rastlanmamugtir.

Bu ¢aligmada, talagin olustugu kayma bélgesindeki plastik deformasyonun ve 1s1 olugan
bolgelerdeki sicakliklanin talag malzemesine olan etkilerini ve talag kirtcidaki elastik-plastik
bikilme etkisini géz oniine alan bir teori gelistirilmis, gerceklestirilen deney sonuglarinin

teoriyi destekledigi gorillmugtiir.



2. TALAS OLUSUMU VE TIiPLERi

En basit anlamda talag kaldirma islemi, bir malzemeden bir parganin veya pargaciklarin
koparak ayrilmasi geklinde tamimlanabilir. Fakat metallerin islenmesi agisindan goz 6niine
alindiginda talas kaldirma iglemi; elastik ve plastik sekil degisimine dayanan, siirtinme, 1st
olusumu, talagin deformasyonu, kirlmasi, iglenen par¢anin yiizeyinin sertlesmesi ve kesici
takim asinmasim igine alan takim performans: iizerine goz ardi edilemez etkileri olan

karmagik bir iglemdir. (Bhattacharya-1969).

Talas kaldirma isleminin esast bir metalden bir parganin koparak ayrilmasi olay1 oldugundan,
ilk bakista bir ¢atlagin olusmasi ve bunun bityilyiip ilerlemesi olarak disiniilebilir. Yapilan
ilk ¢alismalar sonucunda béyle oldugu zannedilmis fakat daha sonra bunun bir ¢atlak

olusumu ile olup olmadig1 hakkinda giipheye diigiilmiistir.

Mallock ve Reuleaux, talag olusumunun ilk mikrofotograflarini ¢ekmisler ve olayin bir gatlak
olusumuna dayandif: fikrini ortaya atmislardir. Kick ise bu goriige karsi ¢ikarak talag
kaldirmanin plastik akis temeline dayandifimi ortaya atmigtir. Daha sonra gelistirilen
mikrofotograf teknikleri yardimi ile Kick’in ortaya attign fikri destekler bir sekilde talas
kaldurmanin plastik bir akis esasina dayandig1 anlagilmigtir. (Bhattacharya -1969)

Bir kesici takim yardimu ile talag kaldirma islemi gergeklestirilirken deforme olmamus talas
bolgesi, once elastik daha sonra plastik deformasyona ugrar. Plastik deformasyon sonucunda,
kesici takim 6niinde ana metal malzemeden talag seklinde ayriimalar goriilir. Bunun yam sira
gorulen deformasyon dagiliminin tek bir noktada yogunlastigi veya diizgiin bir hat halinde
oldugunu soylemek mimkiin degildir. Talas kaldirma sartlarina gore degismekle birlikte
genellikle metal malzemelerde talas kaldinlmasinda Sekil 2.1°de gorildaga gibi is pargasi

malzemesi ve kesici takim ile sinirlandirtlmis bir plastik deformasyon bolgesi goriiliir.

Siinek malzemelerin iglenmesi esnasinda; olusan plastik deformasyon bélgesi kesici ucun on
tarafindadir. Deformasyon sonucu, olusan talag kalinhigi genellikle deforme olmamis talag
bolgesi kalinligindan daha fazladir. Talag kaldirma esnasinda olusan deformasyonun kesici
takim 6n tarafina dogru ilerlemesine bagl olarak talas ve is pargas: arasinda “kayma bolgesi”

veya “birinci deformasyon bolgesi” adi verilen 6zel bir kayma alani olusur.



Sekil 2.1 Talas olusumunda plastik deformasyon bolgesi (Zorev,1963)

Kayma duzleminde goriilen deformasyonlar kesici takimin 6n tarafina dogru artig gosteren bir
sekilde dagilim gosterir ve takimin 6n tarafinda maksimum degerine ulasir. Boylesine yogun
bir deformasyon olusumu gorilen kayma bolgesi genigligi aksine gok kigiktiir. Bu sartlar
altinda meydana gelen deformasyon “bdlgesel bir kayma™ karakterine sahiptir (Bhattacharya-
1969). Bu bolgesel kayma, Piispanen tarafindan $ekil 2.2°de gorildigi gibi oyun kartlarina

benzetilerek modellenmigtir.

Is Parcasi

Sekil 2.2 Piispanen’in talag olusumu modeli ve bu modelle uyusan talas olusumu

(Piispanen,1968; Vyas,1977)
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Bu agiklamalara bagh kalarak talag olusumu; kesmeye ugramis tabakalarin birbiri tizerinden

akmasi sonucu gergeklesen bir kayma hareketi olarak tammlanabilir.

Metallerin talag kaldirma ile islenmesi esnasinda talas olusumu ile ilgili sistematik
¢alismalarin ortaya konuldugu giinden bu giine arastirmacilar, talag olusum prosesi iizerine
caligmalar yapmuslar, gesitli etkenlerin talag olusumu iizerine etkilerini g¢esitli yonlerden
ortaya koymuglardir. Bu konuda vanlan en 6nemli ortak sonug ; talag olusumunun, birbiri ile
etkilesim iginde bulunan bir faktérler biitiiniiniin yonlendirmeleri dogrultusunda gergeklesen

bir islem oldugudur.(Nakayama 1979)

Nakayama ve Pekelharing talas olusumu Uzerine yapmis olduklari galigmalar sonucunda
isleme etki eden faktorleri ve etki derecelerini ortaya koymaya ¢aligmiglardir. Bu ¢aligmalar

sonucunda belirlenen talag olusumuna etki eden 6nemli etkenler su sekilde verilmektedir;

¢ Takim geometrisi; talas agisi, yerlestirme agisi, takim ug yarigapi, egim agist

¢ Takim malzemesi; aginma, takim yizeyinde siirtiinme sartlari

e [s pargasi malzemesi; kimyasal bilesim, mekanik 6zellikler

e Talas kontrol sistemi; talag tipi, talag kirci uzakhig, talas kirici yiiksekligi, talas kiric
agi1s1, talag kirici tipi, talag kiricinin kama agist

e Tezgah ve donanim; statik ve dinamik 6zellikleri

e Kesme sartlar; ilerleme, kesme derinligi, kesme hizi

¢ Kesme sivilar

Talag kaldirma esnasinda elde edilen talaglarin, kesme sartlan, is pargasi malzemesi, takim
geometrisi, tezgah ve donanim gibi etkenler nedeniyle farkli karakteristik 6zelliklere sahip
oldugu bilinmektedir. Bu farkh karakterdeki talaglar gesitli arastirmacilar tarafindan farkh

sekilde siniflandiriimigtir.

Ernest (1941), yapmis oldugu arastirmalar sonucunda asagidaki tg farkh talag tipini ortaya
atmstir;

o Kesintili talag tipi

e Devaml (sarmal) talag tipi

¢ Yigma agiz olusumu goriilen devamli talag tipt
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Loladze ise Ernest’den farkli olarak kendi kriterlerine gore agagida belirtilen farkli bir
siniflandirma sunmustur;
¢ Dizensiz sekle sahip talag tipi
e Devamh talag tipi olup bu da ikiye ayrilmaktadir; yigma agz1 gorilmeksizin talas tipi,
parcali ve birlesik talag tipi.

Aragtirmaci Brow ise talag tiplerini agagidaki gibi siniflandirmugtir;
e Dalgali formda talas tipi

o Katostrofik kayma talag tipi

¢ Pargcals talag tipi

o Kesintili talag tipi.

Nakayama (1962), Kaldor (1979) ve Kluft (1979) adli aragtirmacilarin yapmig olduklarn ortak
caligmada ise talas olusum modellerini, imalat operasyonlan tzerindeki olumlu ve olumsuz
etkileri dikkate alarak bir siniflandirma yapmiglar ve olusan talas tiplerini iki temel gruba
ayirmiglardir. Bu gruplama daha yaygin sekilde benimsenmistir.

o Kabul edilebilir nitelikteki talag tipleri

¢ Kabul edilemez nitelikteki talag tipleri

Sekil 2.3’de yukarida belirtilen siniflandirmalar dogrultusunda, talag tipleri simiflandirmasi

verilmektedir.

- ? Talas Tiplerd
e 2| S nhl «I1B[QN].
{ B ==& B %0 - :"::"
‘ > e' v rid

3 |l | G 10| &

Uygun
Eabul Edilebilir

Kabul Edilemez

Sekil 2.3 Talas tipleri siniflandirmasi (Kluft,1979)
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Talag kaldirma tekniginde, kesme derinligine (a) ve ilerlemeye (s) bagh kalarak talag tiplerini
ve bunlann uygunlufuna gore de caligma boélgelerini veren a-s diyagramlan (Sekil 2.4)

kullaniimaktadir.

& . : 5
. d
] - %
a Ji % & 1
P u
~ 2
- * %, [“ |~ o
- — 1.
- - — Al
% ~
— . @\ ;g} \_" &«
- o
S s | —t
- *
~— 3 (¥
_ + T +
Kabul Edilebilirkik

Sekil 2.4 Talas tiplerine gore bir a-s diyagram (Kaldor,1979)
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3. TALAS KONTROLU, SICAKLIK VE BU KONUDAKI CALISMALAR

3.1 Talas Kontrolii

Talag kontrolii konusunda yillardan beri pek ¢ok aragtirmaci galigmalar yapmiglardir. Bu
caligmalardan bazilan derleme niteliginde olup bazilari da konu hakkinda temel teoremieri
ortaya koyan ¢aligmalardir. 1964 yilinda Pekelharing’in, 1970 ‘de Spaan’in, 1978’de
Ogawa’nin, 1979°da Kruf'un 1981°de Nakayama’min, 1988’de Jewahir’in, 1989°da
Luttervelt’in 1989°da Nedess’in 1990°da Jewahir’in, ve 1991°de Robert’in bu konuda yapmis
olduklan galigmalar olduk¢a dnemlilerindendir. (Jawahir, Luttervelt, 1993).

Jawahir ve Luttervelt’in 1993’de, bu konuda yapmis olduklan literatiir taramasi esas

alinarak, talag kontroli konularindaki ¢aligmalara bakilacak olursa,

1950’lere kadar takim dizayni ve gelistiriimesi konularinda ¢aligmalar yapilmigtir. Bu
yillardaki Qahsmalarda ozellikle takim aginmasi ve kesme kuvvetlerinin azaltilmasi konulari
onem kazanmugtir. Bu yillarda talas kontrolii iizerinde detayli durulmamuistir.

Daha sonra 1960°lara kadar aragtirma konulan agirhikh olarak; talag akis analizleri ve digtan
takmali talag kiricilarla talag kirilmasi konularindadir. Bu donemierde, yapilan ¢aligmalarda,
metallerin talasli islenmesinde talag kirilmasi oldukg¢a énemli bir konu olarak kargimiza
cikmaktadir. Digtan takmali talag kinicilarin kullamminda, talag kivrilmasinin takim-talag
temas boyu ile iligkisi aragtinlmigtir.

1970’lere kadar olan dénem iginde ise daha ¢ok simrlandirilmis temasl: takimlarla metal
islemede metal kesmenin mekanigi konularinda ¢aligmalarin  agirhk  kazandif
gozlenmektedir.

1980°1i yillara kadar olan donemde talag akigi, talag kivrilmasi ve talag kinlmasi analizleri
konularinda g¢aligmalar yogunluk kazanmigtir.

1990’lara kadar olan donem iginde ise daha ¢ok yeni talag kirici tasarimlan ve talas
kinlabilirliginin 6nceden tahmin edilmesi konularinda g¢ahgmalar gérilmektedir. 1990’11
yillarin son donemlerinde, onceki donemlerden beri devam etmekte olan arastirmalarin
“toplam talag kontroli” konusundaki eksikliklere yonelik, kesin sonuglandirma ve kriterleri

ortaya ¢ikarmak igin galigmalar agirhik kazanmagtir.



3.1.1 Talas akis1 ve kivrilmasi

Talas kaldirma esnasinda olusan talagin kayma bolgesini belirli bir dogrultuda terk etmesine
“talagin akis hareketi” veya “talag akis1™ adi verilir. Talag kaldirma islemlerinde talas akigi ve
talag akis dogrultusu takim 6mrii ve kesme kuvvetleri agisindan 6nem arz etmektedir.
Diiz talag ytzeyli bir kesici takimla, ortagonal sartlarda talas kaldinildiginda, talas ti¢ temel
sekilde; yana kivnlan gekilde, yukan kivrilan sekilde ve diiz sekilde olusabilir. Bunlar Sekil
3.1.’de sematik olarak verilmektedir. Olugan tiim talaglar bu ¢ temel tipin kombinasyonlar
seklindedir. Bu temel talag formlannda, yana kivrilma yanigapi, yukan kivrilma yarigap: ve
yana talag akis agisi talag kaldirma sartlarina, takim geometrisine, i pargas1 malzemesine ve
takim malzemesine baghdir. Talag, kayma bolgesini terk ederken iki temel agi degeri talag
akigim1 dogrudan belirler. Bunlar;

e Yana talag akis agis1 (Sekil 3.1)

e Geriye talas akig agisidir.(Sekil 3.2)
Yana talag akis agisi, yan kesici agza sahip takimlarda ilerleme dogrultusundan gegen ve
takimin referans diizlemine dik olan diizlemle, talagin takimun talas yiizeyi uzerinde aktif
dogrultudan gecen ve takimin referans diizlemine dik olan diizlem arasindaki a¢i1 olarak

tammlanmaktadir. (Colweell, 1954)

Geriye talas akis agisi ise 6zellikle kendinden talag kiric1 graviirleri olan yada sinirlandinilmig
kesici agza sahip takimlarla talag kaldirma iglemi esnasinda olugmaktadir. Sekil 3.2°de
kendinden talag kiric1 graviirlii olan bir takim gematik olarak gériilmektedir.

e o @ — — — — — o — — 4 -
T {
Talag i
) {u s =Talagin Yukar

Yarigap:
I3 Pargast
— X
. Takm Takum
& = Talagin Yana Kivnima
Yargapt
[~ » = Talag Akwg Apst )
Yana Kivntma Talagin Yukart Kivrlmast {c)

Ditz Talag

Sekil 3.1 Temel talas akis sekilleri (Jawahir,1993)
(v=Yana talag akig agis1 )
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Sekil 3.2 Geriye talag akis acis1 (Seah,1995)

3.1.1.1 Yana talas akis acis1

Pek c¢ok arasgtirmaci, ortagonal talag kaldirmada tek kesen afizli takimlarla galigmalar
yapmuslardir. Bu, temel iglemlerde basit geometri saglamaktadir. Aragtirmacilar talas akig
acgis1 igin farklt matematik modeliler gelistirmislerdir. Bazilant bu ¢aligmalanni deneysel
caligmalarla da desteklemislerdir. Stabler (1951), Krononberg (1954), Russel-Brown (1966).
Armarege-Brown (1969), Luk (1972), Lin-Oxley (1972), ve Usui (1978), bu konuda
aragtirmalar yapmiglardr.

Yana talag akig agis1 konularinda temel modelleri ortaya koyanlar ise; Zorev (1966), Colwell
(1954), Okushima-Minato (1959), Stabler (1964), Armarego (1971) olup, 6zellikle ortagonal
kesmede ¢aligmalar yapmislardir. Bu konuda Nakayama 1992 yilinda yapmig oldugu
¢aligmada; Sekil 3.1°de verilen temel modeliere ilavede bulunmustur. Ayrica egik kesme
konularinda, Young (1987), Redetzky (1987), Wang-Mathew (1988), ve son zamanlarda
Arsecularatne (1990) da ¢aligmalar yapmiglardir.

Diiz talas yiizeyli takimlarla talaé kaldirmada yana talag akis agisim 6nceden tahmin etmek
i¢in oldukga basarilt modeller ortaya konmustur.

Aragtirmaci Stabler 1951°de yana talag akis agisini1 egik kesme icin su sekilde ifade etmigtir;

v=A»A 3.1
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daha sonra 6ne siiriilen bu model su sekilde diizenlenmistir;
v=CA (3.2)
Aragtirmaci Colwell 1954‘de, bu konudaki g¢ahgmalara temel teskil eden “Colwell

dogrusu”nu kullanarak yana talas akig agisim Onceden belirleyebilmek igin asagida
verilmekte olan 3.3 ve 3.4 nolu formilleri ortaya koymustur.

" \/2.r.a—a2 + }5
a

L = tan % < (1 — cos(x)) 3.3)

a - tal X/ S/
v =tan"} /tanx+ ! n(/ 2) *72 2y (1-cos(x)) (3.4)
a T

Spaans’in (1971)’de deneysel verilerden elde etmis oldugu ampirik formili ise su sekildedir;

v=333.r/a+3,3+C.A 3.5)

Spaans’in teorisinin yetersiz oldugunu goéren Jiang 1984 yilinda yapmus oldugu g¢aligmada,
yana talas akis agisina etki eden pek ¢ok faktérin kombinasyonlar seklinde etkilerini
aragtirmig ve baz1 verilere ulagmustir. Jiang, agagida verilen faktorlerin yana talag akis agisina
etkilerinin ¢ok biyiik oldugunu belirtmis ve deneysel galigmalardan alinan verilerin bir

regresyon analizi sonucunda her birinin etkisini igeren bir yaklagim sunmustur.

Yana talas akist agis1 v, kesme hiz1 ve ig pargasi ¢apt degisimiyle sabit kalmakta, diger
degiskenlerle ise farkli degisimler gostermektedir. Jiang bu veriler altinda temelde 6 faktoriin
yana talas akisim gok daha fazla etkiledigini gozlemlemis ve bu faktorlere gore deneysel

verilerin sonuglarnina gore agagidaki formiilii geligtirmistir.

v=0,208.2" s % (r10,45)°%% (x -16)'7%.0,988 * +0,62.2 (3.6)
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Yana talag akis dogrultusu uygun olarak segilmig bir talag kirici yardimu ile degistirilebildigi
i¢in talag kontroli lizerine de dogrudan bir etkisi bulunmaktadir.(Jiang, 1984)

Yana talag akig yoni ve talag kontrolii Gizerine gergeklestirilen ¢aligmalar, gecerliligi olan
temellere dayanmalarina ragmen asagidaki nedenlerden dolayr agik, kesin ve givenilir

olamamiglardir (Jiang, 1984).

e Yana talas akisi sadece bir degiskenden degil, bir faktérier kombinasyonundan
etkilenmektedir. Ttim bu faktorleri ise teorik olarak analiz etmek gok zordur. Bu
nedenle yana talas akist ve talag kontrolii ile ilgili teorik bir baginti olusturulmaya
galisildiginda ortaya birgok sinirlamalar ¢ikmaktadir.

e Talag kaldirma islemlerinde bagimli degiskenler (yana talag akig agisi gibi)
geligigiizel bir degisim gostermektedirler. Bu nedenle bagumsiz degiskenler
yardimiyla matematiksel bir bagintimin olugturulabilmesi bilinen yontemler
dahilinde ¢ok zordur.

Talag kivrilma konusundaki ¢aligmalara bakilirsa, ortagonal talagli islemede talas kivrilmasi
konusunda ilk 6nemli makaleler, Henriksen’in 1953°de, yine 1953°de Hanh’in yaptifi gibi
hem analitik modellemeler hem de denecysel galigmalardir. 1965°de Kudo ve ¢ok sonralari
1978’lerde Dewhurst bu konuda kayma-dogrultulari alanlarini sunmuglardir. Shi ve
Ramaligam ise 1991 yilinda, talas kaldirma i¢in kayma-dogrultulan alanlartyla talag kivrilma
modelini gelistirmigler ve serbest ylizey aginma bélgesine sahip talag kaldirma takimlanyla
iglemede talag kiviilmasi analizi konularinda ¢aligmalar yapmiglardir. Ramaligam (1991)
ayrica, digtan takmali talas kiricilarin uygulanmasi durumunda da galigmalar yapmigdir. Daha
sonra (1992°de) bu konudaki ¢aligmalarini, graviirlai takimlarla kayma dogrularini igeren talag
kaldirma durumu igin , Jawahir’in 1986 yilinda yapmis oldugu ¢aligmalardan elde edilen
deneysel sonuglarla karsilagtirmislar ve olumlu sonuglar elde etmislerdir. Tim bu

caligmalarda sadece ortagonal sarﬂar altinda talagh sekillendirme iglemleri dikkate alinmagtir.

Nakayama 1962°deki ilk g¢aligmalarinda, dogal bir olay olarak talasin yukan dogru

kivrilmasini, ve bunun talag kiriciyla birlikte talag kinlmasina etkisini ele almigtir.
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Kesme sartlan ve takim geometrisi parametreleri, talagin sadece yukari dogru kivrilmasina
degil aym zamanda kesinlikle talagin yana dogru kivrilmasina da neden olur. Talagin yana
kivrimi igin izlenen ilk modeller 1972°de Nakayama, 1973’de Venuvinod’a aiftirler ve bu
modellerle talagin yana kivrilmasinda pek ¢ok esas faktoriin etkili oldugu ortaya konmugtur.
Ayrnica bu konuda 1989 yilinda yapmis oldugu galigmalarda Luttervelt’e gore; kesme
kenarinin diiz olmamasinin, ilk hareketin diiz bir ¢izgi halinde olmamasinin, kesme kenarinin
ilk harekete dik olmamasinin, talas basing orammin talag genisligi boyunca degismesinin, talag
kivnilmasina etkileri bulunmaktadir. Tim bu faktorler, talag genigligi boyunca talag hizinin

degisimine ve talagin yana kivnilmasina neden olur.

Talasin yana bikiilmesinde temas uzunlugunun etkisi De Chiffre ‘nin 1990°da yaptid
¢alismalarda gorintilenmistir. Sekil 3.3’de kesme sivis1 kullanmadan ve kesme sivisi

kullanarak elde edilen talag kivrilmalan gorilmektedir.

Sekil 3.3 Farkl sartlarda talag olugumu (De Chiffre, 1985)
a) Kesme stvist kullanmadan talag kaldirma
b) Kesme sivis1 kullanarak talag kaldirma

3.1.2 Talas kirilmas:

Birgok arastirmaci, talas kontrolii ve talagin kinlmasi ile ilgili ¢esitli galismalar yapmuglar, bu
konuda degisik sonuglar elde etmiglerdir. Bu aragtirmacilardan, Kaldor, Ber ve Lenz(1979)
yapmits olduklan aragtirmalar sonucunda talas kirilmasi: hakkinda asagidaki bilgileri ortaya
koymuslardir. Kesme esnasinda olusan uzun talag seridinin kinlabilmesi iki temel mekanizma

dogrultusunda gergeklesmektedir;
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o Talag, kesme sartlarindan, kesme hizi, kesme geometrisi, takim malzemesi gibi
degiskenler dikkatlice segilerek kirilmaya zorlanabilir. Bu tiir bir talas kirma mekanizmast
kesici takimda goriilen aginma degerine bagh olarak degigsim gosterebilir.

e Talag kinlmas: igin en gegerli yontem; uzun serit halindeki talas tiirlerinin bir talas kirici
yardimiyla yonlendirilerek istenen, kabul edilebilir ozellikteki talas tipine
ulagilabilinmesidir. Bu yontem asagidaki iki degisik adimda gergeklestirilebilir;

e Talagin dis yizeyinde yiiksek egilme gerilmelerinin olusmasina neden olacak bir
daire yay1 seklinde kivrilmaya zorlamak,

e Kivrilmaya ugramis olan talagin ig pargasina veya takim tutucusuna yonlendirerek
kinlmasim saglamak.

Talas kirllma mekanizmasinin gergeklesmesi, Gane’nin talag kirilmasi fizerine yapms oldugu

¢aligmalarda, Sekil 3.4°de talagin SOms(milisaniye)deki olusumu ve 62ms’deki kirilmasi

gorulmektedir. (Gane, 1977)

Sekil 3.4 Talag kirilmasi (Gane, 1977)

Kinlma, talagin talas egrisine gore tam zit dogrultuda geriye dogru bikiilmesi sonucunda
gergeklesmektedir. Kirilmanin baslangi¢ noktast maksimum egilme momentinin bulundugu

talagin takim yiizeyini terk ederken temas ettigi noktadir.

Gane’ nin deneyler esnasinda kargilagtigi bir diger talag kinlma mekanizmas: da Sekil 3.5°de
goriilmektedir. Burada ise kirlma; olugan talagin kivrilma hareketi esnasinda is pargasina
dogru yonelmesi ve ig pargasi ile temasi sonucu gergeklesmektedir. Bu esnada maksimum

egilme momenti, olusan talagin orta noktasinda yogunlasir ve kinlma bu noktada gergeklesir.
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Uygulanan bir ¢ok kesme igleminde, kesme ortagonal degildir ve talas kesme ucuna dik bir

dogrultuda olugsmaz, bu nedenle talag, takimin yan yiizeyine temas edene kadar kivrilir.

Sekil 3.5 Talag kirilmasi (Gane, 1977)
Esas olarak Gane’nin 1977°de deneysel galigmalar sonucunda ortaya koydugu gergeklerin
temeli, Nakayama’nin 1962 yilinda ortaya koydugu kirilma teorisinden alinmugtir.

Nakayama’nin bu teorisi Jewahir’in 1992°deki ¢aligmalarina da temel olusturmusgtur.

Sekil 3.6’ de Nakayama’nin talas kirilmast kriteri gematik olarak verilmektedir.

@ )

Sekil 3.6 Talas kiriimasi (Nakayama, 1962)

Distan takmali talas kiricili yada kendinden graviirlii bir kesici takimla ortagonal talag
kaldirma sartlarinda talagin takim yiizeyi lizerinden talag kiricinin sonuna kadar yukarit dogru

kivrilmasi sonucunda olusan talag kivrimi yarigapi, R, degeri olarak gozlenir.
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Talasin dis yiizeylerindeki gerinim degeri (gp) ise, kalinlik degeri (h) ve talas yanigaplarina
bagli olarak agagidaki baginti ile hesaplanabilir.(Nakayama,1962)

=

(3.7)

€y ; Talagin bikiilmesi sonucu dis yiizeylerdeki gerinimi

Burada “+” igareti talagin piiriizsiiz yizeyindeki ¢gekme gerilmesini, “-“ igareti de puruzli
yiizeydeki basma gerilmesini ifade etmektedir. Dig yizey liflerindeki gerinimin, ilk olusan
talag egrisi yarigapina, Rc degerine, bagl ifadesi denklem 3.8°deki gibi olacaktir. Takim
kiricidan sonra talag serbest olarak akigina devam eder ve bir R; yarigap degerine ulagir. Daha
sonrada herhangi bir yere ¢arpmasi ile kinlma gerceklesir (Sekil 3.6). Eger talag dikdortgen
bir olusum seklinde ise kinilma R, yarigapina bagh olarak gergeklesir. Bu durumda agagidaki
bagint1 gegerli olmaktadir. (Nakayama,1962)

€k =P‘(L—Lj (3.8)

g, Talas malzemesinin talag kiricidan gegtikten sonraki gerinimi

(gy), talags malzemesinin kirilma gerinimini (g)’a ulastifinda talag kinlir. Diger taraftan R, ve
h degerleri, kesme sartlari, kesme hizi, ilerleme, takim geometrisi, takim malzemesi ve ig

pargasi malzemesi kombinasyonundan dogrudan etkilenmektedir.

Talas kinicili takimlarin kullanilmasi1 durumunda, talas, kesme isleminde yeteri miktarda
egilme momenti etkisinde kalirsa, egilme momentinden olusan gerilimin egilme dayancim
asmasi nedeniyle kirilabilecektir. Fakat kiricinin yerinin asin egilme momenti olusturacak
konumda kullanmimasi pratikte istenmez (Liu, 1992). Talas kiricinin yeri genellikle dusik

kesme kuvveti saglayacak ve takim 6mriinii azaltmayacak sekilde segilmelidir.
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Talag kirict graviirler, talasi hemen kirmak igin degil talas kincidan aynldiktan sonra
kirilmas: igin dizayn edilmektedirler. Talas, talag kincidan ¢iktiktan sonra takimin serbest
yizeyi ile, i pargas: ile veya bagka bir engelle karsilagmaktadir. Boylece talas ters egilme
momenti etkisiyle kirilmaktadir (Liu, 1992). Bu kirllma mekanizmasi, Sekil 3.6’da distan
takmal1 talas kiricili takimlarda ve talas kirict graviirli takimlarda verilmektedir.

3.2 Talas Kaldirmada Is1 ve Sicakhk

Metal kesmede, talas kaldirma esnasinda olusan 1s1 ve sicaklifi pek ¢ok aragtirmaci ele alip
teorik ve deneysel ¢alismalar yapmuslardir. Literatirde, talag kaldirma igin 6ne strilen farkls
modeller, birbirlerine benzemektedir. One siiriilen modellerde sicakbkla ilgili 6lgiim
zorluklart ve deneysel verilerin yetersizliginden dolayi, modellerin en dogru sekilde

olabilmesi baz1 diizenlemelere gereksinim gostermektedirler.(Stephenson,1991)

1950°li yillanin ortalarina kadar talas kaldirmada sicakligin analizi ile ilgili konunun
temellerini olusturabilecek ¢ok sayida ¢aligma yapilmugtir. Jaeger’in 1942°de yaptigt dizlem
1st kaynag ile ilgili galigmalar, talagh sekillendirmede sicaklik analizlerinde bir temel
olusturmustur.

Talas kaldirma sicakhigr ile ilgili ilk galigmalar Trigger ve Chao tarafindan 1951 yilinda
gergeklestirilmigtir. Bunu takip eden orjinal galigmalar ise 1954 yilinda Loewen ve Shaw
tarafindan gergeklestirilmistir. 1951 yilinda Hahn ve 1954 yilinda Leone tarafindan yapilan
kayma dizlem sicakhg ile ilgili g¢ahsmalar birbirlerinden ¢ok az farkhihik
gostermektedir.(Shaw, 1991).

Chao, Trigger ve Zylastra 1952°de, Chao ve Trigger 1953°de, 1951 °deki orjinal galigmalarin
gelistirmiglerdir. Chao ve Trigger 1958°de ve Chao, Lee ve Trigger 1961°de talag-is pargast
ve takim-talas araytizeyleri boyunca sicaklik dagilimi konusunda gériis belirtmislerdir.

Rapier 1954°de, Weiner 1955°de ve Nakayama 1956°da ayrica ortagonal kesmede sicaklik

dagilimim goz 6nine almislardir.
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Bootroyd 1963’de takim yilizeyine normal dogrultudaki olusan sicakhik dagilimimi, takim
yuzeyinde 1s1 kaynafim géz Onine almig ve takim yiizeyinin 6nderliginde, dizlemsel 1s1
kaynagimin kullammiyla , takim yizeyi sicakliim 6nemli dlgiide tespit etmistir.(Shaw, 1991).

1963 yilinda Reznikov metallerin kesilmesinde 1s1 ve fiziksel etkileri inceleyen ¢gahismasinda
talag kaldirma igleminin 1st akigt ve sicaklik alanina deneysel ve teorik olarak bir yaklasim
saglamistir. Bu ¢aligmada arasgtirmaci, kesme sivist kullanarak tornalamada 1st transferi ve 1s1
kaynaklannmin dagihmim belirlemeye gahsmugtir. Ist akisimin giddetinin, talas kaldirma
kuvvetlerinin deneysel sonuglarindan hesaplanabilecek duruma getirmisti. Bu ¢aliyma
neticesinde, takim Gzerindeki 2. ve 3. bélge sicakliklarimi bulmanin olast oldugunu ortaya
koymustur. Sonugta takim talag ara yiizey sicaklifina ait deneysel ve teorik egrilerin
benzerlik gosterdigi goralmustir.

Temnikov ve Reznikov, (1963) takim ucunda 1sil alanlart ve 1sil iletkenlik ile sicakhik
iligkilerini incelemislerdir. Limonov ve Kronotski, (1963) kesici takimlann talas ylizeyi
lizerindeki sicakliklar deneysel ve teorik olarak arastirmiglardir. Reznikov, (1963) diizlem 1st
kaynakli sabit durum 1s1 iletimli bir isleme, elektriksel simiilasyon yontemini uygulamistir.
Ortagonal kesme takimlan igin is1 dagilimlanm elde etmigtir. Fokin, (1963) takim-talas-ig
pargasl araylizeyinde sicaklik tespiti konulu teorik ve deneysel ¢aligmasinda, temas yiizeyi
tizerinde farkli sicakliklarn 151l ¢ift yontemiyle belirlemistir. Arndt ve Brown 1966 ve 1967 de
ortagonal talag kaldirmada takimda sicaklik dagilimi konusunda teorik ve deneysel ¢aligmalar
yapmgslardir.

Kesme sicakliklanmn takim 6mrii ve kesme kuvvetlerine giicli etkileri s6z konusudur. Pek
¢ok aragtirmaci, sicakliklanin hesaplanmast igin ¢aligmmg ve gesitli modeller 6nermislerdir.
Bunlardan bazilari, Trigger ve Chao 1951, Barrow 1973, Tay 1974, 1976, Bootroyd 1975,
Trend 1977, Wright 1980, Smith ve Armarego 1981, Loewen ve Shaw 1984, Venuvinod ve
Lau 1986°daki modelleridir. Halen bu konuda ¢aligmalar devam etmektedir.

Deneysel olarak sicakliklar ve sicaklik dagilimlarimin saptanmasindaki zorluklar yiiziinden,
Nakayama’nin 1956°da, Reichenbach’in 1958°de ve Smith’in 1981°de yaptift teorik olarak
tespit edilen sicakliklar ve olgilen degerler arasinda yapilan kargilagtirmalar

degerlendirildiginde, net bir uyum goriilememistir.
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Son zamanlarda gelistirilen sicaklik Slgim yontemleri ve teorik modellemelere temel
olusturan dl¢me yOntemlerinin gelistirilmesi sonucunda, Yen ve Wright 1986, Chow ve
Wright 1988 ve Stephanson’in 1991°de yaptig1 ¢aligmalarla, daha gergekei sicaklik dlgtimleri

ve hesaplamalarin elde edilmesi saglanmustir.

Yapilan arastirmalarda talag kaldirmanin termo-mekanik analizleriyle ilgilenilmekte (Hasting
1980) ve talas kaldirma performansinin saptanmasi igin zaman-benzesim diyagramlan (Lee
Kapoor 1986) ile sicaklik olusumundaki etken faktorlerin birbirleriyle etkilesimleri
karsilagtinlmigtir(Stephanson, 1991).

Sicaklik konusunda gintmizde en ¢ok kabul gorerek kullanilan yaklasimlar temelde dort
adet olup bu aragtirmacilarin yaptiklan ¢aliymalar Stephenson’un (1991)’deki makalesinde
detayli olarak incelenmistir. Bu ¢aliymada, “Loewen-Shaw”, “Bootroyd”, “Wright” ve
“Venuvinod-Lau” nun metallerde talas kaldirma esnasinda olugan sicaklik yaklasimlart

verilmektedir.

Loewen - Shaw’in 1984’de, Bootroyd’un 1975°de, Wright’in 1980’de ve Venuvinod ve
Lau’nun 1986°da sundugu modellere gore kayma diizlem sicakhigi ile takim-talas ara yiizey
sicaklifl, saptanabilmektedir. Bu modeller Jaeger’in kayma sirtiinmeleri ¢6ziimlerini temel
almakta ve i§ pargasi 1s1l 6zelik degisimlerini de igermektedir.

3.2.1 Ist olusumu

Takim tarafindan kaldinlmaya galisilan talag, kayma bolgesinde plastik sekil degistirerek
esas malzemeden aynlmaktadir. Bu plastik sekil degistirme bolgesinde takim tarafindan is

par¢asimin deformasyonu igin harcanan enerji 1st enerjisine donismektedir.

Talash sekillendirmede, kesme islemi igin verilen mekanik enerji, 1stya déniigsmekte bunun
sonucunda ytiksek kesme sicakliklart olugmaktadir. Talag kaldirma islemi esnasinda olusan

1simn ana kaynaklan Sekil 3.7’de gorilmektedir.



20

Sekil 3.7 Talas kaldirmada 1s1 kaynaklar

¢ Kayma bolgesinde (I nolu bolge), birinci plastik deformasyon olugmakta ve Q; 1stst
ortaya ¢ikmaktadir.

e Takim talas ara yiizeyi (II nolu bolge), ikinci plastik deformasyon bélgesi olarak
anilmakta ve strtinmeden dolayt Q, 1s1s1 olugmaktadir.

e Takim ile is pargasi ara yiizeyinde (IIl nolu bolge), takimin serbest yuzeyi ile is
pargasi arasinda strtinmeden meydana gelen Qg 1s1s1 olugmaktadir.

Bu durumda toplam 1s1 (Q,), elde edilebilir.

QQs+QAQ 3.9

Herhangi bir malzeme elastik deformasyona ugradiginda; islem igin harcanan enerji, gerinim
enerjisi olarak malzeme igine depolanir ve 1s1 olugsmaz. Bununla birlikte;malzemede plastik

deformasyon oldugunda; kullamilan enerjinin biyiik bir miktar 1s1 enerjisine doniismektedir.

Talash sekillendirmede islenilen malzeme, asin derecede yiiksek gerilmelere maruz kalir ve
toplam deformasyonun gok kigiik bir kismu elastik deformasyon seklinde olugup, biyiik bir
kismi ise plastik deformasyon seklindedir. Boylece, parga lizerine yiklenen enerjinin gok

biyiik kismu 1s1 enerjisine donigebilir (Bootroyd, 1975).

Mekanik enerjinin, 1s1 enerjisine dontagimii, plastik deformasyonun iki temel bélgesinde

gorilmektedir(Bootroyd, 1975). Birinci ve ikinci deformasyon bolgeleri.
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3.2.1.1 Deformasyon bélgelerinde 1s1 olusumu ve sicaklik
Burada, birinci ve ikinci deformasyon bélgelerindeki 1s1 olusumu ayn ayn ele alinmigtir.
Bhattcharya (1969) yaptif1 arastirmalarda Jacger’in “hareketli 1s1 kaynad” konusunda yapmis

oldugu termodinamik esasl g¢aligmayt temel olarak kabul etmis ve matematiksel olarak

formiilasyon sunmustur;

Kayma diizlemi boyunca harcanan kayma enerjisi;

E~=F,v, (3.10)

dir. Bu enerji su sekilde yazilabilir;

Fo.vs =F.v- Frvg .11

Talag kaldirma isleminde gegerli ii¢ 6nemli hiz Sekil 3.8°de gosterilmistir. Bunlar su
sekildedir:

v =Kesme hizi
v~ Talas iz
v;= Kayma hizi

Vg=Vg+V dir.

Sekil 3.8 Talas kalduma isleminde hizlar
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Bu enerjinin 1stya dondsen kismi %A olarak alindiginda; birinci deformasyon bolgesi

sicaklifs;

A[F.v-Fg.ve]
J.a.b.cosecd

(3.12)

S=

Denklemde, I; 1sinin mekanik esdegeri, A ise 0.98-1.00 arasinda bir sabittir.
Bu isimin ((1-I').Q,) miktan talagla atilmaktadir, ve (I).Q, miktann da is pargasina geri
donmektedir (Bhattacharya, 1969).

Kayma bélgesinde olugan toplam 1sinin talaga giden kismi ((1-I').Q);

A(l- r)[h_J&J (3.13)

Bu 151, talagin sicakligimn yiikselmesinde kullamldiginda;
A.(1-T
(—JZ[F.V—Ff.Vf]=c.p.v.a.b[GS—GW] (3.14)

burada c.p; kayma bolgesi sicaklifinda talag malzemesinin volumetrik spesifik 1sisidir.
Boylece;

:A.(l-r)[F.v—Ff.vf]+e

3.15
J.cp.vab (3.15)

S w

Burada 0, = Kayma bolgesi sicakhifi ve 6,,= ortam sicaklifadir.
Weiner ve Rapier talas kaldirma islemlerinde yaygin olarak kullanilan ideal modeli
benimsemisler ve talag ile kayma bolgesindeki sicakliklanin teorik analizleri konularinda

calismiglardir. Bu model Sekil 3.9°da verilmektedir.



23

LLLLL = jpore Bdilmis Yozcy

Sekil 3.9 Kesme sicakliklar konusunda teorik ¢alismalarda kullanilan,
kesme isleminin idealize edilmis modeli (Bootroyd, 1975)

Talas olugumu esnasinda birinci deformasyon boélgesinde meydana gelen 1st bir diger
calismada, Bootroyd’un 1975 yilinda Weiner ve Rapier’i temel alarak yapmis oldugu
calismada ele alinmigtir. Bootroyd’a gore I', R.tg(#) nin fonksiyonudur.

p.cav

. (3.16)

R

¢=Kayma agisi, R: 1s1l katsayidir

Sekil 3.10’da Weiner’in teorik elde ettigi egri ve Nakayama’min deneysel bulgularn
verilmektedir. Bu sekle gore deneysel sonuglarla teori birbirine uyum - gostermektedir. Bu

grafikten faydalanarak R.tg(#)’ye bagh olarak I" bulunabilir.

r == Weinex (Teonk)
o6lsF<s ¢ Nakayama ( e{eysel}
S | ¥ Pring (@ = 10373 votografik
"\ . Ce]ﬂt(@=10) Teknik
-
04 o g Gelik(F=10)
\}Q"
9
02 Nl fof [Tl
h:"'-“!‘ ‘t‘_
]
¥ 3 1.0 10
0. J
R.tg(g)

Sekil 3.10 [-R.tg (¢) arasindaki iliski (Bootroyd,1975)
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Rapier’in (1954) talas sicaklif1 analizinde, talas ve takim arasindaki strtiinmeden olusan 1s1
kaynaginin Gniform bir 1s1 kaynagi oldugu ve sinir sartlan ile agagidaki denklemin ¢oziimiyle
elde edilebilecegi kabul edilmistir(Bootroyd, 1975)

oY ROY (3.17)

Cozum sonucu su denklem elde edilir;

0 R
- 113, [— (3.18)
O¢ Ip

burada; l;=Takim-talas temas mesafesi/deforme olmus talas kalinhigidir (I/h) dar

Deneysel sonuglar ile denklemin kargilastinlmasi Rapier’in teorisinin bir hayli yiksek 6,
(ikinci deformasyon bélgesinden gegen malzemede strtinmeden dolayr olusan sicaklik artigt)
degerleri verdigini gostermistir. Bunun nedeni takim ve talas arasindaki strtinmenin talagin
deformasyonuna sebep olmasi ve 1s1 kaynaginin talagin iginde yayilma gostermesindendir.
Sekil 3.11°de gorilen simir sartlant gergek sartlara olduk¢a yakin bir yaklagim gosterdigi
dustnilmekte ve duzeltilmis model esash analizin, deneysel veriler ile uyumlu sonuglar
verdigi gorilmistar. Bu sonuglar, Sekil 3.12°de gosterilen, Gniform olarak dagilms st
kaynaginin genisliginde degisimin etkisini gosterir.

Dizlem

\ Talag 14

) |
7

) |\1 \%go

Uniform Dagilim 6. +8,)
m 2

-

Sekil 3.11 Isil analizlerde kabul edilen talagin sinir sartlan (Boothroyd,1975)
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[N}

Sekil 3.12 Ikinci deformasyon bélgesinin genisliginin talas sicakligina etkisi (Bootroyd,1975)
(wo=Ikinci deformasyon bolgesi genigligi)

Bu egriler kullamldifinda 1, degeri, takim yiizeyi tzerinde asinmadan bulunabilir ve 1st
kaynagimin genisligi talas enine kesiti mikro fotograflanindan saptanabilir. Bir talas kesiti
Sekil 3.13°de verilmektedir. Burada maksimum tane uzama hatlari egriler seklindedir.

7//] /7]/]]]/1%],]/ ﬁ‘( w’ﬂ;;f/}r—

///" Jil
v {//

-

W)

SR

/ Takim Uzerinden Gegen T

Talas Yizevi

Sekil 3.13 Ikinci deformasyon bélgesinde, talas kesitinde olusan deformasyon
(Bootroyd,1975)
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3.2.1.2 Sicaklik dagiimm

Bootroyd’a (1975) gére ortagonal talag kaldirma esnasinda (belirli talas kaldirma sartlar igin)
talag ve i pargasinda, deneysel olarak saptanan sicakhik dagilimi Sekil 3.14°de verilmistir.
Malzemedeki x noktasi, kesme takimina dogru ilerlemekte, yaklagmakta ve birincil
deformasyon bolgesinden gegmektedir. x noktas: bolgeyi terk edinceye kadar 1simr ve talas
ile uzaklagtinhr. y noktasi ise her iki deformasyon bolgesinden birden gegmekte ve ikinci
deformasyon bolgesini terk edinceye kadar 1simr. Sonra y noktasi, ist talaga iletildiginden
dolay1 sodur ve talag iniform sicaklifa ulagir.

Sekil 3.14 Sicaklik dagilimi (Boothroyd,1975)

Maksimum sicaklik kesme kenarmndan biraz uzakta takimin talas ytizeyi boyunca olugur. Iy
pargasinda bulunan z noktasi, birinci deformasyon bolgesinden 1sinin iletimi ile 1sir. Bir
miktar 1s1 ikinci deformasyon bolgesinde takima iletilir. Boylece takim yiizeyine yakin talag
malzemesi hizhi aktigindan taklmdakinden daha biiyiik bir 1s1 giderme kapasitesine sahiptir.

Boylece;

Om=0c+0w +0;. (3.19)
olmaktadir. Burada;
¢m = Toplam 151 , ¢ = Talagla taginan 1s1, ¢, = Is parcasina iletilen 1s1, ¢, = Takima iletilen

1sidir.
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3.3 Talas Kivrilmasmna Isil Etki

Talas kaldirma esnasinda olugan 1st enerjisinin bir miktari, kesici takimun 1sil iletkenligine
bagh olarak talasa transfer edilmektedir. Cogu takim malzemesinin 1sil iletkenlifi, gerek
kaplamal gerek kaplamasizda, sicakhfin artmastyla artmaktadir. Sadece aliminyum oksit
yada silisyum nitrir gibi bazi malzemelerde bu davranis ters yonde olmakta, sicakligin

artmasiyla 1s1l iletkenlik azalmaktadir, Sekil 3.15°de bu durum genel olarak verilmektedir.
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Sekil 3.15 Kesici takimlann sicaklifa bagli 11 iletkenlikleri (Jawahir, 1993)

Kesici takimin 1sil iletkenligi ¢ok dusik oldugunda, talastaki sicaklik 6zellikle talagin alt
kisminda oldukga yiksek olacaktir. Boylece talag Sekil 3.16°da sematik olarak goraldiagn gibi

1sil bi-metalik yay gibi davranacaktir. (Jawahir, 1993)

T, sicaklign T, sicakligindan daha yiksek ise, isil gerilmeler sonucunda daha kuguk
yangaplarla talas kivrilmasina neden olacaktir. Diger taraftan eger kesme takimi gok iyi 1sil
iletkenlige sahip ise, talagin yangap: daha genis olacaktir. Bu durum, ug bir dmek olarak ¢ok
disik hizlarda talaslt isleme yapildiginda sonsuz yarigapli uzun talas olarak gorilir.



28

Sekil 3.16 Sicaklifin etkisi ile talag kivrilmasi (Jawahir, 1993)

Bu durumda, talag temas boyu ile kesici takimin 6zellikleri arasinda bir iligki vardir. Distk
1sil iletkenligi olan kesici takim malzemelerinin kullammmi durumunda, kisa temas uzunlugu
ve kigik yangaph talaglar gorilmektedir. Bundan dolayi, talaslar kesici takimdan hemen
ayrlir ve takim tizerinde krater aginmasi kesme kenarina ¢ok yakin olusur. Bu durum talas

kiricisiz diz talas yiuzeyli takimlarda goriilmektedir. (Jawahir, 1993)

Ayrica, talag kaldirma iglemleri esnasinda sogutma sistemleri kullamildiginda, sogutma
sisteminin farkhilifina ve takimin 1sil iletkenliginin degisimine bagh olarak, farkh talag

kivrimlan olusabilir.
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4. TALAS KALDIRMADA OLUSAN SICAKLIGIN TALAS KIRILMASINA
ETKISININ BULUNMASI KONUSUNDA ONERILEN TEORIK YAKLASIM

3.1 bolumiinde talas kaldirmada talas kontrolii, 3.2. bélimiinde talas kaldirma esnasinda 1s1
olusumu konulari ve 3.3 boluminde ise sicaklhikla talag kivrilmas: arasindaki iliskiler

verilmigtir.

Bu bolimde ise, onceki konular temel alinarak talag kaldirmada olusan sicaklik ile talas
kirilmasi arasindaki iligkiyi verebilecek bir teorik yaklagimin geligtiriimesi amaglanmistir. Bu
amagla once talas kaldirmada is1 denklemleri ele alinmis kayma bolgesindeki kayma gerinimi
(g5) ile takim-talag araylizeyi (Ti) ve kayma boigesindeki (Ty,) sicakliklar arasindaki iligkiyi

olusturmak amaglanmustir.

Birinci ve ikinci deformasyon bolgelerinde olugan sicakliklar ve birbirleriyle iligkileri, 1975
yilinda Bootroyd tarafindan ele alinmis daha sonra 1989 yilinda Oxley tarafindan daha detayh
sekilde sunulmustur. Burada sicaklik konusunda Oxley’in (1989) calismasi esas olarak

alinmagtir.

Ty = Tw + AT, (4.1)
Tab, kayma diizlemi boyunca ortalama sicaklik, Ty; is pargasi ilk sicaklifn (ortam sicakliy),
n; 0<n<1 arasinda bir faktor, AT, ise, plastik deformasyon bélgesindeki sicaklik artigidir.

Oxley’e (1989) gore;

_ (1-T') F;.Cos(a)

AT, = . .
2 p.c.a.b Cos(g—a) (4.2)
(4.2) nolu denklem, (4.1) nolu denklemde yerine konursa;
(1-T) F,.Cos(a)
Ty, = . . .
ab = Tw 1 {p. c.a.b Cos(w—a) (4.3)
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I" degeri (0<T <1) arasinda yer aldif1 belirtmis olup, asagidaki sekilde bulunabilir;(Oxley,
1989)

I' =05-035log(R.tg(4)) 0.04 < (R.tg(¢)) <100 degerleriigin
I'=03-0.15.log(R.tg(¢)) 100<(R.tg(¢))  degerleriigin
R: boyutsuz 151l katsay1, ¢ : Kayma agisi

Oxley’in kayma bolgesi teoremine gore, talag kaldirma esnasinda kayma bolgesinde olugan

gerinim degeri agagida verilmektedir.(Oxley, 1989)

Sekil 4.1 Talag olusumunda kayma bolgesi

Cos(a)
* = Sin(¢). Cos($— @) @4

(4.4) denkleminde ortaya konmus olan gerinim degeri ile, yukanida (4.3) denklemi ile
verilmis olan kayma diizlem sicakhgi arasinda bir iligki kurabilmek ig¢in (4.3)’deki Ty,
esitliginin kayma gerinimi degerini igermesi gerekmektedir. Bu durumu saglayabilmek igin
Sing, Ty, esitliginin pay ve paydasi ile carpilmahidir. Boylece T, ile (g5) arasindaki iliski elde

edilmis olur.
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_ Sin() (1-T).F,.Cos(ar)
Ty = o .{Tw +n.L‘ — S(ﬁ_a)}} (4.5)

(1-T) Fq Sin(a). { Cos(a) H (4.6)

T =Tw M
ab = Tw T][p.c.a.b Cos(g — o). Sin(@)

Elde edilmis olan (4.6) denklemi diizenlenirse (4.7) denklemine ulagilir.

To=T,+ n.[ (1-1) Fs-Sin(ﬂ-)-as} 4.7)
p.c.a.b

Buradan g, (kayma gerinimi) degeri esitligin diger tarafina gekilirse;

. =(Qb—10pcab

4.8
*  n.(1-TI)E,.Sin(s) (4.8)

elde edilir.

Talash sekillendirmede talagin kirilabilmesi i¢in Nakayama’nin 1962°de 6ne stirdigii talas
kinlma modeli, 3.1.2 bolimiinde verilmiy ve Sekil 3.6.°da gosterilmistir. Bu konuda
Nakayama tarafindan 6nerilen baginti, talagin 6nce talas kiricida R, yarigap ile elastik-plastik
deformasyona ugradify, talas kiricidan sonra talagin geri esneyerek R, yanigapina ulastifi ve
K=R//R. oldugu kabul edilerek gikartilmigtir. Bu baginti su sekildedir;

£y = h (1——1—) (4.9)

Burada (gy), talas malzemesinin kirilma gerinimine egit alindiginda K, kirilma kriteri olarak
kabul edilebilmektedir. Jiang ise 1984 yilinda talag kirllmas1 konusunda arastirmalar yapmas,
Nakayama’nin 6ne strdiigii talas kinlma bagintis1 tizerinde ¢alismig; talasin talas kirici
nedeniyle yapmus oldugu ilk bikiilme yarigapr olan R, degerini belirleyebilmek igin bir
bagint1 kullanmistir. (Sekil 4.2)
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Sekil 4.2 Talas kinar ile iligkili yana talag akig1 (Jiang.1984)

R, -

_ (Weg-D> H
=4 2

h
2.H 2

_ W.Cos(1)
off = Cos(v-1)

(4.11) denklemi (4.10)’da yerine konursa;

(W.Cos(t)) 12
Cos(v—1))

R; = 0 +

(S} Ban!
N =

Burada;

W.. Talas kiricinin kesici takim ucundan mesafesi

1 : Talas kiricinin kesici takim {izerinde yerlestirme agisi
v : Yana talas akig agisi

1 : Takim-talag temas mesafesi

H : Talag kiric1 yiiksekligidir

h :Talag kalinlig1

(4.10)

(4.11)

(4.12)

Talag kiricida talagin yanigapr R, (ilk yanigap) talagin yana talag akis agis1 (v)’ye baghdur.

Bir bilkme isleminde bikiilme ve sonrasinda geri esneme yarigaplari, bikilen parganin

kalinhigs ve malzemenin Ozelikleri g6z oniine ahinirsa (4.13) denklemi yazilabilir.

(Kayal1,1986)
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R, (Rc.cak)3 (Rc.cak)
S g —etak ] _gjeak |y
R, - *En Eh /' (4.13)

Burada o, : Malzemenin akma gerilmesidir

E : Malzemenin elastikiyet modili

(4.13) nolu denklem talag kirilmasi igin kullanildiginda, talag malzemesinin akma
gerilmesinin kayma boélgesinin etkisi ile malzemenin orjinal akma gerilmesinden farkh
olacagl goz oniine alinmalidir. Nakayama 1962°de gergeklestirdigi deneysel ¢aligmasinda, G,
ile &, (kayma gerinimi) arasindaki iligkiyi bir talas pargasi tzerinde testler uygulayarak
deneysel olarak elde etmigtir. Bu ¢alismada alasimsiz gelikler i¢in, talagin akma gerilmesi ile

kayma gerinimi arasinda lineer bir iligki (Denklem 4.14)oldugu gériilmektedir.
o4 = 126, +102 (4.14)

(4.14) denkleminde (4.8) denklemi yerine konuldugunda ve (4.14) denklemi de (4.13)
denkleminde yerine konularak, K = R/R, alindiginda;

K= 1 (4.15)

3
3| p.c.a.b.(Tab - Tw) J (_ p.c.a. b.(Tab ~ Tw) J
R°[ 2 nF,.Sin(0).(1-T) * y Rel ~12 nF, Sin(p)1-T) 102

hE3 hE

elde edilir. Bu denklemde K, kirtlma kriteri olarak kabul edilmekte ve T,, (Kayma bolgesi
sicaklig1) ile arasindaki iligki goriilmektedir.

(4.8) denkleminde T, ‘nin yerine Ty, cinsinden karsiligi konuldugunda talas kirilma kriteri K
ile takim talas ara yuzey sicakligs T, arasinda iligki de elde edilebilir.

Oxley 1989’a gore arayiizey sicakligi (4.16) denklemi ile elde edilebilir.
T =Tw + AT, + W.ATy (4.16)

Burada, AT, esitligi (4.2) nolu denklemden alinip (4.16) nolu denklemde yerine konulursa;
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(1-T) F,.Cos(a) N

Tt =Tw + b Costo—oy  ¥-AT™ (4.17)

y; O<y<1 arasinda bir katsayidir.

(4.3) denkleminden T,, ¢ekilerek

T, =Ty _“n.li(l—l“) FS.CQS(a) } @13)
p.c.a.b Cos(g—a)

yazilabilir. (4.16) denkleminde, (4.18) denklemiyle T, (4.2) denklemiyle de AT, yerine
konulursa takim talas arayizey sicaklifi Ty, yeniden T, (Kayma boélgesindeki sicaklik)’a

gore diizenlenirse agsagidaki bagintilar elde edilir.

[(1-T) F,.Cos(a) | (1-T). F,.Cos(a)
e = -1. . - ’ 4.19
Tint = Tap =1 | p.c.a.b Cos(a—a)_+p.c.a.b Cos(z—a)+WATM (4.19)
[(1-T) F,.Cos(a) | (1-T). F,.Cos(ar)
=T . . — r - 420
Tab = Tint 1 | p.c.a.b Cos(e—a) | p.c.a.b Cos(g—a) WATm (4.20)

ATy degeri 1975°de Bootroyd’un sonralan 1989°da Oxley ve 1992°de Tamg’in
calismalarinda belirtildigi sekilde bulunup (4.21) denkleminde yerine konmalidir. S6z konusu

aragtirmacilara gore;

172
1og( ATM) _ o.oe—o.195.5.(i"'—b) +05. log(R—'b-) 4.21)
AT, 1 I

d: Kesme orani olup kesme derinliginin talag kalinligina oranidir.

4.21 denkleminde, 1; takim-talas temas uzunlugudur.

Fp.Sin(o)

- p.c.a.b.Cos(g — a) (4.22)

AT
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p.c.v.a

- (4.23)

R

(4.22) ve (4.23) denklemleri, yukanida verilen (4.21) denkleminde yerine konularak, ATy,
¢oziliirse,iki kok elde edilir. Bu ¢oziim MapleV programi kullanilarak elde edilmistir.

( 39 pcvab]
325+ 84— —— .
pcabklve Fp sin(e)
ATm - -
" [3/25+£54/——p”ab]
100 kl

pcabkle cos( g—a)

(4.26)

—3/25+E8 Iy,

e pcabklv sin(¢) Fp

ATmZ_— ( 3725+ g —p”abJ
2% 100 k1
: e

Talag kaldirma sartlarinda ATy negatif olamaz. Pozitif kok alindiginda ve denklem (4.20)’de

( 39 pcvab

pcabklcos(o— a)

yerine kondufunda T,, (Kayma bolgesi sicakhigl), Tint(takim-talag arayiizey sicaklig)

cinsinden bulunmus olur.

(4.26) denklemindeki ATy/in pozitif koka (4.20) denkleminde yerine konarak Tab elde
edilmig olur.Boyle (4.20) denklemi (4.15) denkleminde yerine kondugunda takim-talas
arayiizey sicakligi(Tiy) ile talas kirilma kriteri(K) arasindaki iligki de denklem (4.27)’de elde

edilmis olur.

pcab(Tw— fing - 0= 1 (1=T) Fs cos(ar) Yal%lpcabkiv sin(,e')F}:) :
R 12 pcabcos(—+a) Y%Dlpcabklcos(—w+1.a) 102
n Fs Sin(¢) (1 -T)

K=1/|4 ‘ Iy
pcab[Tw_Tim_(n—l)(l—F)Fscos(a)+‘I’ %lpcabklvsin(z)l*}.j
pcabcos(—w+a) Yolpcabklcos(—&+1. o)

Re|-12 +102

n Fs Sin(@) (1-T)
-3 +1

hE
( 3125525 —P”ab]
100 k1

%l =e

4.27)
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1 Kullamlan Deneysel Cihaz ve Donatimlar

5.1.1 Torna tezgah

Bu ¢alisgmada kullanilan tezgah, Gniversal bir torna tezgaldir. Stankoimport marka 1A616
model. Punta yiikksekligi 175mm, puntalar arasi mesafe 600mm’dir. Kademeli hiz ayar
mekanizmasina sahip olup, devir kademeleri 21 adettir. Tezgah motor giicii 4.0 kW’ dir. Her
devirde 4 farkh ilerleme kademesine sahip tezgah asagida goriilmektedir. Aynica, tezgahin z

ekseni 0.01mm hassasiyetinde, EAE marka digital konum kontrolii Ginitesine sahiptir.

Sekil 5.1 Kullanilan torna tezgah1 ve deney seti

5.1.2 Sicaklik élgiim diizenegi ve kalibrasyonu

1920°li wyillara kadar talas kaldirma islemi esnasinda olusan sicakliklarla ¢ok fazla
ilgilenilmemigtir. Daha sonra 1924 yiiinda Amerika’da Shore, asagi yukart aym zamanlarda
Almanya’da Gottwein ve 1926°da Ingiltere’de Herbert tarafindan, talas kaldirma takimlarinda
talag yiizey1 boyunca sicakligr belirlemek igin takim-ig pargast 1s1l gifti teknigi gelistirilmigtir.
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Talas kaldirma islemlerinde kesme takimi ile i pargasi, 1s1l g¢ift olugturacak sekilde
baglanabilmekte ve burada takim-talag ara yiizeyinde sicak temas s6z konusu olmaktadir.
Talag kaldirma islemleri esnasinda, kayma bélgesinde ve takim-talas arayiizeyinde meydana
gelen sicakliklarin olgimi  igin ¢esitli aragtirmacilar tarafindan farkli  yontemler

gelistirilmigtir (Altan,1995). Bu yontemlerin 6nemlileri sunlardir:

¢ Kalorimetre yontemi
e Sicaklik 6lgtimiinde 1s11 ¢ift (termokupl) yontemi
o Tel Isil Cift Yontemleri
o s parcasina gomilmis tel 1s1l gift yontemi
e Takima gomilmiis tel 1s1l gift yontemi
o Talas kirici altina yerlegtirilen tel 1s1l ¢ift yontemi
e Kesilen tek tel-takim-1sil ¢ifti ydntemi
o Cift malzemeli takim yontemi
e Takim is parcasi 1sil ¢ift yontemi
¢ Radyasyon esasli sicaklik 6lgiim yontemleri
e Radyasyon pirometresi ile sicaklik 6lgiim yontemi
¢ Fotosel kullanarak sicaklik 6lgiimii
¢ Radyasyon esasl fotograf yontemi
¢ Eriyen toz malzeme yontemi

e Daglama Yontemi

Yapilan bu ¢aligmada yukanda belirtilen yontemlerden “Takim-Is Pargas: Isil Cifti” yontemi
kullanilmigtir. Takim-talag ara yizeyi sicakliinin 6lgimii igin Herbert-Gottwein tarafindan
geligtirilen takim ig pargast 1sil gifti teknigi sematik olarak Sekil 5.2°de verilmektedir. Sekilde
yontemin uygulamgimin sematik devresi goriilmektedir. A ve B noktalarn oda sicakliginda
soguk temas durumunda iken, takim ve talas H noktasinda sicak temas durumundadir. Tim

bu noktalar deney esnasinda oda sicakliginin iistiine ¢ikabilmektedir(Shaw, 1991).

Takim-ig pargast 1sil ¢ift uygulamalan oldukga basit olup, sinirlamalar s6z konusu degildir.

Olgiimde elde edilen deger, talasla takim arasinda olusan tiim temas alamindaki sicakliktir.
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Sekil 5.2 Takim-ig pargast 1sil ¢ift ydntemi sematik goruntgi (Shaw,1991)

Burada ayrica yigma agiz olusumuna dikkat edilmesi gerekmektedir. Cinkia yigma agzi
olusumu s6z konusu ise elde edilen sicaklik degerleri gergek degerlerden farkli olacaktir.
Burada sorun olarak karsimiza ¢ikabilecek bir diger durum da kalibrasyonun statik sartlar
altinda tatmin edici olmasina ragmen, talag kaldirma durumunda da gegerli oldugunun

kabuludur. (Shaw, 1991).

Takim-ig pargast 1sil ¢ift yonteminde takima yapilan baglantinin sematik goranisa Sekil
5.3’de verilmektedir. Baglant1 sekli, elektromotiv (e.m.f) kuvvetin olgulebilmesi igin
uygunluk gostermektedir (Altan, 1998). Kullanilan donatimin gematik goruniiga Sekil 5.4°de

ve donatimin kisimlarinin gorinist de Sekil 5.5°de verilmektedir.

BAGLAMA CIVATAS!

SERT METAL
PLAKET

g r\BAKIR PLAKA

! ‘
NN

\PLAKE’]‘ ALTLIGI

/ 1 \
[ZOLASYONLU BAKR ~ “MZOLASYON

KABLO

TAKIM TUTUCU

Sekil 5.3 Yontemin uygulanisinda takima baglanti sekli
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Sekil 5.4 Uygulanan diizenegin sematik goriintsii

Sekil 5.5 Diizenegin kisimlarinin gértintsleri

Bu yontemde 1si1l giftin kalibrasyonunu yapmak gerekmektedir. Kalibrasyon, Sekil 5.6’da
verilmekte olan ve bu islem igin 6zel olarak tasarlanmig ve imal edilmis bulunan 6zel bir
kalibrasyon sistemi kullanilarak ‘yapllmlstlr. Kalibrasyonda oksi-asetilen alevi kullanilmug
olup, Sekil 5.6’daki 2 nolu bakir baski civatasi tizerine dogrudan alev gonderilmistir. Sicaklik
civatadan i pargasindan imal edilmis olan talasa ve takim altindan bagli bulunan bakir
plakaya ulagmaktadir. Béylelikle takim ve ig pargasi arasinda olusan e.m.f dl¢iilmiis ve aym
zamanda dijital termometreden sicakliklar 6lgiilmiis ve grafikler elde edilmigtir.Sekil(5.7-5.8-
5.9-5.10)
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Sekil 5.6 Isil gift kalibrasyon sistemi



Is pargasi-takim 1si ¢iftinin kalibrasyonu igin is par¢alarindan (St37 ve 1040) elde edilen ve
kesiti ~0.20mm? olan uzun bir talas, is pargalar1 yerine kullanilmistir. Kalibrasyon egrileri,
kalibrasyon esnasinda sicakliklarin karsiligt olarak HC-779 tip DMM Autorange marka
digital bir multimetreden okunan mV degerleri ile elde edilen noktalardan, lineer regresyonla,
yiiksek korelasyon katsayilar veren dogru denklemleri olarak elde edilmistir. Cizelge 5.1°de
belirtilen bu degerler verilmektedir. Kalibrasyonlar esnasinda, Techoterm 9400 tip bir dijital

termometreden de yararlanilmagtir.

Cizelge 5.1 Is parcas1 malzemesi-takim malzemesi 1sil iliski denklemleri

Is pargas: Takim Korelasyon Isil iligki
malzemesi malzemesi katsayis1 denklemleri
St37 P10 0.9610 0.00960x+0.971
St37 P40 0.9636 0.0122x+1.0357
1040 P10 0.9098 0.0086x+1.2447
1040 P40 0.9610 0.0104x+0.5145
P10-St37
12
y =0,0096x + 0,971
10 R? = 0,961
£
=
ul

100

300

200

400 500

Sicakhk (°C)

600 700 800

Sekil 5.7 s pargasi(St37)-takim(P10) 1s1l ¢ifti kalibrasyon dogrusu

P10-1040
12
y = 0,0086x + 1,2447
10 R?=0,9098
S 8¢ ‘
E 3K
64
*= 'S
[ ®
w44 ® hd
21
0 J—a‘;!~ + : . + + '
0 100 200 300 400 500 600 700 800
L Sicaklik (°C)

Sekil 5.8 Is pargasi(1040)-takim(P10) 1s1l ¢ifti kalibrasyon dogrusu
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P40-St37

10 y =0,0122x + 1,0357
R? = 0,9636

8 1

6 1

44

24

Y
0 +—@ } + + - : t +
0 100 200 300 400 500 600 700
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800

|

Sekil 5.9. Is par9a51(St37)-tak1m(P40) 1s1l ¢ifti kalibrasyon dogrusu

Emf (mV)

P40-1040
y=0,0104x + 0,5145
R?=0,961
¢
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Sicaklik (°C)

Sekil 5.10. Is pargasi(1040)-takim(P40) 1s1l ¢ifti kalibrasyon dogrusu

5.1.3 Dinamometre ve kalibrasyonu

Bu ¢aligmada ortagonal talas kaldirma esas alindigindan, kesme ve ilerleme kuvvetlerinin
deneysel ol¢iilebilmesi igin bir dinamometre kullanilmistir. Bu dinamometre, talas kaldirma
islemlerinde kullamlmak iizere ¢ eksenli kuvvet 6lgebilecek sekilde tasarlanmis ve imal
edilmigtir. Kuvvetlere bagli kalarak olugan deformasyonlan 6lgmek i¢in MERCER marka

122-L tip elektromekanik bir komparatér kullaniimistir.

Kullanilan dinamometre ve komparatér Sekil 5.11°de goriilmektedir.




Sekil 5.11 Kullanilan dinamometre ve komparator

Kalibrasyon Sekil 5.12°de gosterildigi gibi, dinamometreye afurhk yiklenerek ve bu
agirliklara karsihik olusan deformasyon miktarina gore yapilmigtir. Elde edilen kalibrasyon

denklemleri agagida verilmektedir.

Kesme kuvveti i¢in; (B (Z—_—OM)&B (N) (5.1)
0,456091
Ilerleme kuvveti igin; Fi = (ﬂw).gﬁ (N) (5.2)
0379227

z = elastik deformasyon miktan

5.1.4 Kullamlan takimlar, talas karicilar ve is parcalan

Calismada kullanilan kesici takim plaketleri, ISO standartlarina gore P10 kalite
TPUN160308 ve P40 kalite TPUN160308°dir. Plaket malzemelerinin ozelikleri Cizelge
52’de verilmektedir. Kullanilan takim tutucu ISO standartlaninda CTGPR2525°dir.
Kullamlan takim geometrisi x=90°, A=0°, a=5°, y=6°, £,,~60°, x,=30° degerlerine sahiptir.
Takim ug¢ vyarigapt 0.8mm ahinmustir. Bu deger imalat ¢eliklerinde ¢ok yaygin

kullamlmaktadir. Kullanilan takim ve takim tutucunun fotograft Sekil 5.13’de verilmektedir.
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Sekil 5.13 Deneysel ¢calismalarda kullanilan kesici plaket ve

takim tutucu
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 Cizelge 5.2. Kullanilan takimlarin genel ozelliklert

Bohlerit | 1SO Kodu | Yogunluk | Isil iletkenlik Katsayis: | Specifik Ist Katsayist Isil Uzama katsayist
Kalitesi gr/cm’® k (W/m°C) ¢ (J/kg°C) 10°%/°C

SB10 PO5-P15 10.30 25 200 6

SB40 P35-P40 13.15 75 200 6

Bu g¢aligmada iki farkh is pargast malzemesi segilmistir. Bunlar St37, ve 1040 gelik
malzemelerdir. Is parcasi malzemelerinin analizi ve fiziksel ozellikleri Cizelge 5.3°de

verilmektedir. St37 malzeme 70mm ¢apinda, 1040 malzeme ise 75mm g¢apinda olup 600 mm

boyda kesilerek hazirlanmislardir.

Cizelge 5.3. Kullanilan is parg¢ast malzemelerinin genel ozellikleri

Malz. | %Fe |%C %Si | %Mn | %P %S Sertlik | Yogunluk Spesifik 1s1
i katsayzst
3
HV kg/m ¢ (/Kg°C)
St37 198.67 {0.240 10.170 0375 {0.007 {0.017 [175 7833 502
1040 {9798 [0.520 [0.244 [0.655 [0.007 [0.022 {195 7833 502

5.2 Yapilan Deneysel Cahsmalar ve Sonuclar:

Talagh sekillendirme esnasinda talagin kirilmast ve olugan sicaklifin talas kirtlmasi Gzerine
etkilerini saptamak amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada talas kaldirma yontemi olarak dig
silindirik tornalama segilmis, talag ortagonal sartlarda kaldirilmistir. Tim deneylerde kesme
stvist kullamlmamus, islem kuru olarak gergeklestirilmigtir. Kesme hizi, kullamilan P10 ve
P40 kalite sert metale uygun sekilde 105 m/dak alinmistir. Talas kirict olarak distan takmalt
tip secilmis HSS’den iki farkli geometride hazirlanmigtir. A tipi ve B tipt talas kirici. Sekil
5.14°de talas kiricilar gosterilmistir. Bu ¢alismada deney sartlant ve gruplan Cizelge 5.4°de
gorildagt  gibi  secilmigtir.  Cizelge 5.4°de  goruldagtt gibi  toplam 140  deney
gergeklestirilmigtir. Talas kaldirma esnasinda kesme kuvvetleri dinamometreden alinmistir.

Sekil 5.4°de gorilen dizenek ile ortalama talas takim araytzey sicakliklari olgtlmiistir.
Cizelge 5.4°de deney sartlant belirtilen talas kaldirma islemine ait takim talas araylzey

stcakliklan kaydediciden alinmustar.
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A Tipi Talag Kinci B Tipi Talas Kirici

AA Kesiti
2

AA Kesiti

a8

Talaa
King

Talas

\ L Kiric

Takim

Takim

Sekil 5.14 Deneylerde kullanilan HSS’den hazirlanmis olan talas kiricilar

Bu kayitlardan biri Sekil 5.15°de verilmektedir. Sekilde de goraldagu gibi sicaklik zamanla
degismekte ve kisa siurede rejim sicakligina ulagmaktadir. Bitin olgiilen sicakliklarda
kaydediciden alinan kayitlarda rejim sicakhigi esas alinmis, sicakligin gergek degerinin
bulunmasi i¢in kalibrasyon egrilerinden faydalanilmistir. Olgiilen biitiin takim talag arayiizey
sicaklik degerleri Ek 1’de gorilmektedir. Deneylerde saptanan arayizey sicakliklar farkl

kesme derinligi ve ilerleme degerleri i¢in talas alanlarina boliinerek ilerleme ve kesme

derinligi ile birlikte Sekil 5.16a,b,c,d’de verilmistir.

oy

T

N

| {

A

-

B

1

~,4

i
|
1
T
-
!
.
|

P
[T S

1
ke

i
|
|
|
|

R S0 S

b v

Zaman

Sekil 5.15 Kaydediciden alinan sicaklik-zaman grafigi

(Kesici takim: TPUN160308-P40 , Is parcast malzemesi : 1040, Kesme derinligi :
1.25mm, llerleme : 0.101 mm/dev, Talas kirici : A Tipi )
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Cizelge 5.4 Deney sartlart
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| TintTalas - 125
’ alani |
J (°C/mm?) [
| Kesme !
| Derinligi (mm) |
-
0,101
| 0,204 0,25 |
| . 0409 o818 }
L llerleme (mm/dev) i
|
- yr N
P40 - 1040 (A Tipi talas Kirici) |
1
i’,
|
18000 - ?
16000 I
14000 |
TintTalas 2% 425 |
NU1aasg 44000 | ' f
alani 000 [
°C/mm? o/
( ) 6000 7 075 K |
4000 | ; esme !
‘ 2000 1 05 Derinligi (mm) }
‘ 0 : 1)
| 0101 4204 025 |
‘ ' 0409 4818 :
; llerleme (mm/dev)
1 .
|
I _

Sekil 5.16 a Tint/Talas alani-a-s diyagrami (P40-St37, P40-1040, A tipi talas kirict)
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P10 - 1040 (A Tipi Talag Kirici)

18000
160001
14000

. 12000
Tint/Talas o000

alany
(°Cmm?)

1,25

8000+
6000
4000-
2000 -
IR
0,101

Kesme
Derinligi (mm)

0,204 0,25

- 0,409 0.818 |
llerleme (mm/dev) J

P10 - St37 (A Tipi Talag Kirici)

18000
| 16000
14000

! 12000
Tint/Talas 10000

alant
(°C/mm3)

- 1,25

8000
6000
4000 |
‘ 2000-
Q-

{ 0,101 ) :
| 0204 40

Kesme
Derinligi (mm)

ilerleme (mm/dev)

Sekil 5.16 b Tint/Talag alani -a-s diyagrami (P10-1040, P10-St37, A tipi talas kirict)




P40 - St37 (B Tipi Talas Kirici)

18000 -
16000l
14000

. 12000-
Tint/Talag 000 |

alant
(°C/mm3)

8000 -
6000
4000

075  Kesme Derinligi

f

|

r

|

|

125 i
'1

\

|

(mm) |
|

ilerleme
(mm/dev) J

P40 - 1040 (B Tipi Talas Kirici)

— |

18000
16000 |
14000

] 12000
Tint/Talas 10000
1

alani
(°C/mm?)

1,256

8000 -
6000 +
4000
2000

7
0,101

075  Kesme Derinligi [

(mm) |
0,5 |

S
0,204

S ;
" 0,25 |
A v 0,409
llerleme

Sekil 5.16 ¢ Tint/Talas alani-a-s diyagrami (P40-St37, P40-1040, B tipi talas kirict)
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— _ - e

P10 - 1040 (B Tipi Talas Kirici) 1
e l
|

18000
16000
14000 |
12000
10000
8000 -
6000 -

Tint/Talas 125

alani
(°C/mm3)

Kesme Derinligi
(mm)

ilerleme
(mm/dev)

- - y ,, |

P10 - St37 (B Tipi Talas Kirici) i
N\

18000
16000
14000

, 12000} : d 125
Tint/Talas 10000 b '

alant
(°C/mm?)

075 Kesme Derinligi
(mm) |
\

| ) ’ 0,409 |
llerileme }

< (mm/dev)

Sekil 5.16 d Tint/Talag alani-a-s diyagrami (P10-1040, P10-St37, B tipi talas kirict)
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Sekil 5.16.a,b,c,d incelenirse kiigik kesme derinligi ve yiksek ilerlemelerde, “Arayuzey
sicaklikligi/Talag alan1” degerinin yiksek oldugu goriilmektedir.

Talag kirilma kriterlerinin her deney sartinda belirlenebilmesi i¢in yana talag akis agilarimn
bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla yapilan literatiir taramasinda daha dnceki ¢aligmalarnn
bizim deney gartlarimiza tam uyum saglamadig goralmig bu konuda bir 6n ¢aligma yapilmasi
uygun bulunmugstur. Yana talas akis agilarinin 6ncelikle olgilmesi daha sonra da teorik
yaklagimda kullanabilmek i¢in v=g(a,s) seklinde bir fonksiyonun elde edilmest
amaglanmstir. Deneysel olarak yana talag akig agisim saptamak igin takimin talag yizeyi,
adhesif kuvveti fazla olan ve yiksek sicakliklarda kolay bozulmaya ugramayan, bir boyayla
kaplanmigtir. Talas kaldirma sonrasinda talag ile takim arasinda surtinmeyle olusan temas
dogrultusu (yana talas akis agisi) Olympus marka VUEACE model bir mikroskoptan
faydalanarak olgilmustiir. Bu yontem Nedess tarafindan 1984°de ozellikle graviirla
takimlarda takim talag temas bolgesint belirlemek amaciyla kullannlmistir. Deney sartlarma

bagh olarak elde edilen yana talas akis agilan Ek 1°de verilmektedir.

Deneylerde elde edilen sonuglardan, yana talas akis agisim veren fonksiyonun elde edilmesi
i¢in goklu regresyon yontemi kullanilmis ve 5.3 denklemi elde edilmigtir. Bu bagmntinin
katsayilan olan C, d, e degerleri deney sartlarina gore bulunmus, Cizelge 5.5°de verilmistir,
Yana talag akis agisinin takim ucu varigapr ile biiyiik bir degisim gosterdigi bilinmektedir,
fakat bu ¢aligmada takim ug¢ varigapt sabit ve 0.8mm olarak alindigindan elde edilen

denklemlerde takim ug yarnigapt bir degisken olarak alinmamustir.

d
v=C.>- (5.3)

ae

Cizelge 5.5 Yana talas akis agist denkleminin katsayilar

Is Pargas1 | Kesici Takim | Talas Kirici C d e

Malzemesi Tipi Tipi
St37 P40 ‘A Tipi 55.7632 0.2337 0.4755
St37 P10 A Tipi 57.7283 0.2610 04111
1040 P40 A Tipi 56.2941 0.2541 0.4204
1040 P10 A Tipi 559172 0.2357 0.3864
St37 P40 B Tipi 57.5584 0.2660 04194
St37 P10 B Tipi 54.5058 0.2602 0.4567
1040 P40 B Tipi 55.1330 0.2433 0.4235
1040 P10 B Tipi 55.7637 0.2697 0.4109
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Olusan talaglarin kalinhiklari en az 3 farkli yerden mikrometre kullanilarak o6lgiilmis ve

degerlerin ortalamast alinmigtir. Bu degerler de Ek 1°de verilmektedir.

Deneylerden alinan degerlerden faydalanarak, sicaklik 6lgiimlerinden kayma gerinimi (&)1

bulabilmek igin onerilen denklemlerdeki katsayilar olan 1 ve y degerleri deneysel verilerden

elde edilen kayma gerinimti ile denklem (4.4)’den elde edilen kayma gerinimi esitlenerek, 1

ve y bulunmuglardir. Cizelge 5.6.

Cizelge 5.6 1 - y degerleri

Is Pargasi Malzemesi

Talas Kirict Tipi Takim Malzemesi n Y
A Tipi St 37 P40 0.822 0.002
A Tipi 1040 P40 0.949 0.002
A Tipi 1040 P10 0.706 0.002
B Tipi St37 P10 0.793 0.002
B Tipi St37 P40 0.807 0.002
B Tipi 1040 P40 0.880 0.002
B Tipi 1040 P10 0.662 0.002
B Tipi St37 P10 0.784 0.002

Deneylerden, kesme derinligi ve ilerlemeye baglt kalarak olugan talaslar incelendiginde; a-s

diyagraminin belirli bolgelerinde kabul edilebilir, diger bolgelerde ise kabul edilemez

talaslarin elde edilmis oldugu gorilmustir. a-s diyagramlarnina gore deneylerden elde edilen

talas fotograflan Sekil 5.17.a,b,c,d’de verilmektedir.




0.409 0818 s

0.101 0204 0409 0818 s 0.101  0.204

Sekil 5.17 a a-s diyagramlar (P40-St37, P40-1040, A tipi talas kinict)
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Epto-saref

(A Tipi Talas Kincy)

0.101 0204 0409 0818 s

S

Sekil 5.17 b a-s diyagramlan (P10-1040, P10-St37, A tipi talas kirict)
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P40 - St37

(B Tipi Tatay Kirier)

0.75

0.50 é&{

P40 - 1040
(B Tipi Talas Kinar)

0.409 s

Sekil 5.17 ¢ a-s diyagramlari (P40-St37, P40-1040, B tipi talas kirict)
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P10 - 1040
(B Tipi Talas Kiricr)

i

10101 0.204 0409 s

P10 -St37
(B Tipi Talag Kiricr)

0.25

Sekil 5.17d a-s diyagram?tari (P10-1040, P10-St37, B tipi talas kirict)
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6. GENEL SONUCLAR VE ONERILER
Bu ¢alismada genel olarak su sonuglar elde edilmistir;

1. Talasli sekil vermede 1s1 denklemlerinden faydalanarak, kayma bolgesindeki gerinimi
veren baginti teorik olarak c¢ikartilmistir. Uygulanan deney sartlart igin m ve y degerlen
Cizelge 5.7°de verildigi gibi bulunmustur.

Talas kaldirmada olusan 1sil degerlerin bilinmesi durumunda bu denklemler ile kayma
bolgesindeki gerinim hesaplanabilir. Kayma bolgesindeki gerinim biliniyorsa, kayma bolgesi

ve takim talag arayiizey sicakliklari da bulunabilir.

(T — Ty )p.cab
8§ = .
> n.(1-T).F,.Sin(e)

39 . pcvab
~3/25+—96
) 100 ki
(M- (1 -1)fgCos(x) € pecabkivsin(g) fp

Tint + - - —Twlpcab
pcabcos(g—a) 39 pcvab
-3/25+——8
100 ki
. e pcabklcos(g—-1 o)
N n (1-T) Fs Sin(#)

2. Nakayama’nin 1962°deki talas kirilmasi teorisi giniimiize kadar gancelligini yitirmemistir.
Bu teoride kirilmaya temel olusturan, talas malzemesinin kirilma gerinimidir. Fakat,
Nakayama bu ¢alismada kayma bolgesinin, talag malzemesine etkilerini, teorik olarak goz
oniine almamustir. Talas kirilmasi konusunda ¢aligan diger aragtirmacilar da konuya boyle bir

yaklasim getirmemigslerdir.

Bu calismada ise Nakayama’min talas kirilma teorisindeki talas kiricidaki elastik plastik
biktulmeyi temel alan goris benimsénmis bir gelistirme olarak kayma bélgesindeki plastik
deformasyonun etkisi goz oniine alinmug, talaghi sekillendirmedeki 1sil denklemlerden
faydalanarak kayma geriniminin talag kinlmaya etkisi dasinilerek kirilma kriteri teorik
incelenmistir. Kiritlma kriterinin kayma diizlem sicakligi ve takim talag arayiizey sicakliklan

ile olan iliskileri elde edilmistir.



59

Teorik bulunan talas kinlma kriterinin belli bir degerin altinda olmas: talasin kirilacagimin
(kabul edilebilirliginin) gostergesi olmugstur. Sekil 6.1.ab,c,d’de a-s diyagraminda K
kriterleri, kabul edilebilen ¢alisma bolgesi ve deneysel bulunan a-s diyagramlari (talas

sekilleri ile birlikte) verilmektedir.

P40 - St37 (A Tipi Talas Kirici)
alr
1,2511,004476 1,006103 1,004478 1,001785
1,00{1,005669 1,011435 1,009561 1,004295
0,7511,013482 1,016958 ﬁ,017248 1,019810
0,50{ 1,048825 1,045619 1,035956 1,049185

0,25} 1,240436 1,253565 1,335298 2,199611
0,101 0,204 0,409 0,818 s

Kabul Edilebilir Bolge i¢in
K <1.0169

P40 - 1040 (A Tipi Talas Kirici)
)
1,25[1,007131 1,006731 1,008777 1,001143
1,00[1,013259 1,011723 1,015196 1,003222
0,75(1,021521 1,020873] 1,021999 1,017316
0,50} 1,055220 1,051234 1,048768 1,051720
0,25] 1,188012 1,155112 1,218592 2 867881
0,101 0,204 0,409 0,818 §—

Kabul Edilebilir Bolge icin
K <1.0215

0.25 &

0.101 0.204 0409 0818

Sekil 6.1 a a-s diyagramlari-K kriterleri (A tipi talas kirnici igin)
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a
1,25
1,00
0,75
0,50

JP10 - 1040 (A Tipi Talas Kirici)

1,004317 1,005756 1,005270 1,002098

1,009890 1,011356 1,009618 | 1,006664
1,015778 1,016536 | 1,019734 1,017923

0,25

1,037957 1,039463 1,037709 1,041792
1,150887 1,158060 1,152721 1,598557

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

0,101 0,204 0,409 0,818 s

Kabul Edilebilir Bélge igin
K<1.0165

P10 - St37 (A Tipi Talas Kirici)

1,004009 1,006560 1,006354 1,002264
1,006953 1,011210 1,012875 1,007335

1,026235 1,024660 1,026083 1,019053
1,050688 1,059472 1,047998 1,051167
1,164320 1,167298 1,255674 2,867807

0,101 0,204 0,409 0,818 s

Kabul Edilebilir Bolge icin
K <1.0128

Sekil 6.1 b a-s diyagramlan-K kriterleri (A tipi talas kirici igin)
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P40 - St37
P40 - St37 (B Tipi Talas Kirici)
A
a
1,251,019051 1,008075 1,001990
1,001,023534 1,016713 1,007531

0,75|1,045205 1,025048 [1,021423

0,50 1,085091 1,055508 1,064290
0,25 1,269430 1,441522 2,152411
0,101 0,204 0,409 s

Kabul Edilebilir Bolge i¢in
K <1.0452

0.204 0409 s

P40 — 1040

P40 -1040 (B Tipi Talag Kirici) 2
a
1,25]11,017194 1,021765 1,012484
1,00 |{1,031683 1,029361 1,019716

0,75]1,064261 1,065626 |1,067114

0,50 |1,214010 1,144642 1,136605
0,25]1,470298 1,771285 3,055966
0,101 0,204 0,409 s

Kabul Edilebilir Bolge igin
K < 1.0656

Sekil 6.1 ¢ a-s diyagramlari-K kriterleri (B tipi talas kirict i¢in)
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P - 144

P10 -1040 (B Tipi Talas Kirici)

ald
1,25 |1,020698 {1,020489 1,012358
1,00 |1,044053 |1,031296 1,025653
0,75 [1,081880 1,056757 1,049688
0,50 11,137549 1,099162 1,100717
0,25 {1,274669 1,282449 1,755634
0,101 0,204 0,409 s

Kabul Edilebilir Bolge igin
K <1.0312

P10 -S137

P10 -St37 (B Tipi Talas Kirici)

al
1,2511,014855 1,015956 1,011455

1,00(1,029929 1,031209 1,021029

0,75] 1,064260 1,053380 1,054865

0,50 1,110896 1,091036 1,107947

0,25 1,243430 1,342450 2,743591
0,101 0,204 0,409 s

Kabul Edilebilir Bolge icin
K <1.0312

il

0204

Sekil 6.1 d a-s diyagramlan-K kriterleri (B tipi talag kirict igin)
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Sekil 6.2.a,b,c,d’de “Kayma bolgesi sicakligi (T,,)/Talas alani” ile “Kayma gerinimi

(gs)/Talag alan1” arasindaki iligkiyi gosteren egriler farkl talas kaldirma sartlari icin

verilmektedir. Birim talas alani igin kayma bolgesi sicakligi (Ty,) arttik¢a, kayma gerinimi
(&s) artmaktadir. Belirli bir ilerleme i¢in kesme derinligi arttikga birim talas alani igin (T,,) ve

(g5) azalmaktadir. Belirli bir kesme derinligi i¢in ilerleme arttikga birim talas alani igin (T,)

ve (&) azalmaktadir.

gs/Talag alani (1/mm?)

P40 - St37 (A Tipi Talas Kirici)
25000 :
E 20000 +
8 s1
15000 +
c a=0,25
©
(e}
(,6,,10000 + a=05
©
S s000 | <4 a=0,75
[0}
— a=1,00
a=1,25
0 - + +
0 20 40 60 80 100 120
gs/Talas alant (1/mm?)
P40 - 1040 (A Tipi Talag Kirici)
25000
. s1
IS 1 a=0,25
£ 20000
'
‘g 15000 -
i S a=0,50
{ or 10000 {
.
‘ ©
| &
| S 5000 | o
| = a=125
| 0 ‘ - ‘ ,
i 0 20 40 60 80 100 120 |

Sekil 6.2 a “Kayma bolgesi sicakligi(T,,)/Talag alam” ile “Kayma gerinimi (g,)/Talas alan1”
arasindaki iliski (P40-St37, P40-1040 A tipi talas kirtc)
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P10 - 1040 (A Tipi Talas Kirici) ,
25000 i
20000 }
E |
£ |
O ]
o 15000 | ) |
g S ‘
= a=0,25 |
© 10000 |
£
3 a=0,50
— 5000 4 a=0.‘75
s4 a=1,00
a=1.25
0 : + : ‘ + |
0 20 40 60 80 100 120 |
lL es/Talas alani (1/mm?) ;
P10 - St37 (A Tipi Talas Kirici |
25000 (SNIE ¥ ) ]
f
20000
€
£
) st
£ 15000 ¢ 2=0.25
[ony |
Y !
[0
(2
@ 10000 4
(4]
=
0
i |
5000 |
s4
a=1,25 !
0 J : ‘ . ‘ ’
0 20 40 60 80 100 120 |

| esfTalas alani (1/mm?)

Sekil 6.2 b “Kayma bolgesi sicakligi(T,,)/ Talag alam” ile “Kayma gerinimi (g,)/Talas alani”
arasindaki 1ligki (P10-1040, P10-St37 A tipi talas kiric1)




P40 - St37 (B Tipi Talag Kirici1)
25000
___ 20000 4
€
E
O
°_ 15000 }
c
©
f; a=0,25
S 10000 §
£
3 a=0,50
@
5000 -
a=1.25
0 + + +
0 20 40 60 80 100 120
t
es/Talas alant (1/mm?)
P40 -1040 (B Tipi Talag Kincti)
25000
<~ 20000 } st
IS a=0,25
E
O
< 15000
c
4]
©
& 10000 |
©
=
£
©
— 5000 4
0 , \ ; ‘ l
0 20 .40 60 80 100 120
esfTalag alani (1/mm?)

Sekil 6.2 ¢ “Kayma bolgesi sicakligi(T,,)/Talas alani” ile “Kayma gerinimi (g,)/Talas alani”
arasindaki iligki (P40-St37, P40-1040 B tipi talas kiric1)
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P10 - 1040 (B Tipi Talag Kirici)
25000
<~ 20000 }
£
E
3
< 15000 {
_52 sl
<
& 10000 | 40,25
©
5 $2 a=0,50
©
~ 5000} S3 a=0,75
a=1,00
a=1,25
0 : + + ‘ t
0 20 40 60 80 100 120
es/Talas alani (1/mm?)
A
o ' ]
] P10 - St37 (B Tipi Talas Kirici)
; 25000
|
~ 20000 |
e
£
O s
< 15000 |
<
O
©
& 10000 |
©
]‘ y
0
[4)]
B 5000 ]
] a=1,25 |
i 0 : ; \ ‘ : !
| 0 20 40 60 80 100 120 ]
|
|
* ﬂ

esfTalas alani (1/mm?)

Sekil 6.2 d “Kayma bolgesi sicakligi(T,, Y Talas alam” ile “Kayma gerinimi (g,)/Talas alam”
arasindaki iliski (P10-1040, P10-St37, B tipi talas kirict)




Sekil 6.3.a,b,c,d’de “Kayma bolgesi sicakligi (T,)/Talas alam™ ile “Talas kirilma kriteri (K)
/Talag alan1” arasindaki iligkiyi veren egriler farkli talas kaldirma sartlart igin verilmektedir.
Egriler 3.dereceden polinom olacak sekilde (iliskinin 3.derece oldugu denklem 4.15°de
goralmektedir) regresyonla ¢izilmigtir. Birim talag alani igin Talas kirilma kriteri K, kayma

bolgesi sicakhig (T,y) ile artmaktadir.
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Sekil 6.3 a “Kayma bolgesi sicakhigi(T,,)/ Talas alani” 1le “Kirilma kriteri (K)/Talas alan1™
arasindaki iliski (P40-St 37, P40-1040, A tipi talas kirict)
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P10-1040 (A Tipi Talas Kirici)
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Sekil 6.3 b “Kayma bolgesi sicakligi(T,,)/ Talag alant” ile “Kirilma kriteri (K)/Talas alant”
arasindaki iliski (P10-1040, P10-St 37, A tipi talas kirict)
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Sekil 6.3 ¢ “Kayma bolgesi sicakligi(T,,)/ Talag alani” ile “Kirtlma kriteri (K)/Talas alan”
arasindaki iligki (P40-St 37, P40-1040, B tipi talas kirici)
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P10-1040 (B Tipi Talas Kirici) |
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Sekil 6.3 d “Kayma bolgesi sicakligi(T,,)/ Talag alani” ile “Kirtlma kriteri (K)/Talas alant”
arasindaki iliski (P10-1040, P10-St 37, B tipi talas kirict)
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Sckil 6.4.a,b,c.d’de “Takim-talas arayizey sicakligi (Tint)/Talas alani” ile “Kayma gerinimi
(e5)/Talas alam™ arasindaki iliskiyi gosteren egriler farkh talas kaldirma sartlan i¢in
verilmektedir. Birim talag alam igin takim-talag arayiizey sicakligi (Tint) arttikca, kayma
gerinimi (g;) artmaktadir. Belirli bir ilerleme igin kesme derinligi arttik¢a birim talag alant
igin (Tint) ve (g;) azalmaktadir. Belirli bir kesme derinligi icin ilerleme arttikga birim talas

alani i¢in (Tint) ve (g,) azalmaktadir.
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Sekil 6.4 a “Arayizey sicaklig)(Ty, )/ Talas alani” ile “Kayma gerinimi (g,)/Talas alant”

arasindaki iligki (P40-St37, P40-1040, A tipi talas kirici)
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Sekil 6.4 b “Arayiizey sicakligi(T;, )/ Talas alani” tle “Kayma gerinimi (g,)/Talas alant”
arasindaki iligki (P10-1040, P10-St37, A tipi talas kirict)
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P40-St37 (B Tipi Talag Kirici)
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Sekil 6.4 ¢ “Arayuzey sicakligi(T;, )/ Talas alani” ile “Kayma gerinimi (g,)/Talas alant®
arasindaki 1ligki (P40-St37, P40-1040, B tipi talas kirict)
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P10-1040 (B Tipi Talas Kirict)
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Sekil 6.4 d “Arayitizey sicakligy(T,, )/ Talas alani” ile “Kayma gerinimi (g,)/Talas alani”
arasindaki iliski (P10-1040, P10-St37, B tipi talas kirict)
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Sekil 6.5.a,b,c,d’de “Takim-talag arayizey sicaklign (T, )/Talas alani” ile “Talas kirilma
kritert (K)/Talas alani” arasindaki iligkiyi veren egriler farkh talas kaldirma sartlart icin
verilmektedir efriler 3. Dereceden poninom olacak sekilde (iliskinin 3.dereceden polinom
oldugu denklem 4.27°de goriilmektedir) regresyonla gizilmistir. Birim talag alam igin, talas

kirilma kriteri degeri (K), takim talas arayiizey sicaklign ile artmaktadir.
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Sekil 6.5 a “Araytizey sicakhigi( T, )/Talas alami” ile “Talas Kirilma Kriteri (K)/Talas alani™
arasindaki iliski (P40-St37, P40-1040, A tipi talas kirici)
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P10 - 1040 (A Tipi Talag Kirici)
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Sekil 6.5 b “Arayiizey sicakligy(T )/ Talas alan1” ile “Talas kirilma kriteri(K)/Talag alani”
arasindaki iliski (P10-1040, P10-St37, A tipi talas kiricr)
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arasindaki iligki (P40-St37, P40-1040, B tipi talas kiricr)

Sekil 6.5 ¢ “Araytizey sicakhgi(T;,)/Talas alani” ile “Talas kirima kriteri (K)/Talas alani”
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P10 - 1040 (B Tipi Talas Kirici)
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Sekil 6.5 d “Araylizey sicakligi(T,, )/ Talas alant” ile “Talas kirtima kriteri(K)/Talas alan1”
arasindaki 1ligki (P10-1040, P10-St37, B tipi talas kirict)
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3. Deney sartlarinda 1s1 denklemlerinden elde edilen kayma gerinimi, kesme derinlifi ve
ilerlemeye bagli kalarak Sekil 6.6.a,b,c,d’de verilmektedir. Sekil 5.16 ile Sekil 6.6a,b,c.d
birlikte incelendiginde, sicakligin yiiksek oldugu a-s degerlerinde, kesme derinlifinin kiigik
ilerlemenin yiiksek oldugu durumda kayma geriniminin yiksek olmadigi gorilmektedir.g,,

bliyik talas kesitlerinde yiiksek degerler vermektedir.
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Sekil 6.6 a “Kayma gerinimi(g,)-a-s” diyagramlari (P40-St37, P40-1040, A tipi talas kirici)
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P10 - 1040 (A Tipi Talag Kirnici)
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Sekil 6.6 b “Kayma gerinimi(g,)-a-s” diyagramlan (P10-1040, P10-St37, A tipi talas kirict)
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P40 - St37 (B Tipi Talas Kirici)
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Sekil 6.6 ¢ “Kayma gerinimi(g,)-a-s” diyagramlart (P40-St37, P40-1040, B tipi talas kirict)
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P10 - 1040 (B Tipi Talag Kinci)
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Sekil 6.6 d “Kayma gerinimi(g,)-a-s” diyagramlari (P10-1040, P10-St37, B tipi talag kirict)




4. “K” kinlma kriterleri, sicakliklar ve kayma gerinimleriyle birlikte incelendiginde (Sekil
5.16, Sekil 6.1, Sekil 6.6), maksimum talag kesitinde sicakliklarin gok yiksek olmadig,
kayma geriniminin ise maksimum oldugu, kirilma kriteri degerinin de azaldign ve kritik
kirilma degerinin altinda da talag kirllmasina neden oldugu gorulmustiir. Yiiksek sicakliklar
da ise kayma gerinimi azalmakta ve kirilma kriteri de artmakta boylece kabul edilebilir

nitelikte talas kinnlmasi goriilmemektedir.
5. St37 ve 1040 gelikleri igin ¢aligilan talag kaldirma gartlarinda talas kirilma kriteri talas

kirict formuna gore degismektedir. Cizelge 6.1°de talagin kirilmasindaki talas kirilma kriteri

degerleri verilmektedir.

Cizelge 6.1. Is pargasi ve takim malzemelerine gore “K” kirilma kriterleri

Malzeme A Tipi Talas Kirie1 | B Tipi Talas Kirici
Takim Is Pargasi “K” kriterler “K” kriterler
P40 St37 1.0169 1.0452
P40 1040 1.0215 1.0656
P10 1040 1.0165 1.0312
P10 St37 1.0128 1.0312

6. Bu caligmada elde edilen Cizelge 6.1°de gorilen talas kirilma kriterleri dikkatlice
incelendiginde P40 kalite takim ile ¢alismada P10 kalite takima gore daha yiksek talas
kinlma kriteri degerleri elde edildigi gorulur. Bu sert metal takim malzemesinin 1si
iletkenliindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Isiy1 az ileten P10 kalitesindeki takimla talas
kaldirmada, olgilen arayiizey sicakliklarin P40’a gore disik oldugu bunlara bagh olarak
ayni deney sartlarinda P40 kalite takima gore kirilma kriterlerinin daha kiigik oldugu ve
kabul edilebilir talag bolgesinin kigiildigi gorilmektedir (Sekil 6.1).



84

7. Kayma gerinimi (&) degerinin yikselmesi durumunda, kirilma kriteri (K) degeri artmakta,
Sicakligin artmast durumunda ise kurilma kriteri (K) dagmektedir. (K) degerinin artmast
deney gruplan igerisinde edilebilir talag bolgesinin azalmasini, bu degerin diasmesi ise kabul

edilebilir talag bolgesinin artmasint gostermektedir.

8. Bu ¢alismada ana hedef olmamakla birlikte talas kirilma kriterinin saptanmasinda gerekli
olan yana talas akig agist igin ¢aligma sartlarinda gecerli olan bir denklem, ¢oklu regresyon

yontemiyle elde edilmistir.

Buradaki C, d, e katsayilari 5. Bolumde Cizelge 5.6”da verilmistir.

9. Bu ¢aligmada sicakliklar < 0.5*T, (Is pargasi malzemesi ergime sicakligi) olup talas, talas
kiricida elastik-plastik deformasyona ugramaktadir. Kullanilan teorik yaklasimlar bu sicaklik
bolgesinde uygun olmaktadir. Bu sinirin disina ¢ikan talag kaldirma islemlerinde bu yaklagim

kullanilamaz.

10. Bu ¢alismada gelistirilen teori, iizerinde talag kirict formunu bulunduran plaketlerin talas
kirma performans degerlendirmelerinde ve yeni talag kirict formlarimin gelistirilmesinde de

yararh olacaktir.
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Ek1.“a-s”e Gore Deneylerde Elde Edilen, Kesme Kuvveti, Tegetsel Kuvvet,
Deforme Olmus Talas Kalinligi, Takim-Talag Temas Mesafesi, Araylizey
Sicakligt ve Yana Talag Akis Acist Degerlert
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EK 1. "a-s"e Gore Deneylerde Eide Edilen Kesme Kuvveti, Tegetsel Kuvvet, talag Kalinligt,
Takim-Talas Temas Uzunlugu, Arayltzey Sicaklidi ve Yana talag Akig Agisi Degerleri
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P40-St37( A Tipi Talas Kirici)

a s F Ft h I Tint v
(mm)  (mmidev) (N) (N) (mm)  (mm) (°C) ©)
0,25 0,101 68,23 27,08 0,265 0,335 47938 63,1
0,25 0,204 115,13 39,49 0,390 0,415 55458 744
0,25 0,409 198,38 57,90 0,700 0,845 54775 87,5
0,25 0,818 337,39 84,77 0,950 0,990 64775 892
0,50 0,101 126,13 58,04 0,450 0,545 48622 454
0,50 0,204 219,00 85,43 0,585 0,625 627,24 53,5
0,50 0,409 394,40 125,25 0,820 1,010 55459 629
0,50 0,818 675,40 183,38 1,025 1,350 47254 74,0
0,75 0,101 191,64 87,97 0,700 0,710 48085 374
0,75 0,204 331,65 129,50 0,820 0,760 53265 441
0,75 0,409 588,91 189,86 0,900 1,160 54092 519
075 0818 1015,94 277,97 1,050 1,410 430,22 61,0
1,00 0,101 257,89 12441 0,770 0,820 547,75 326
1,00 0,204 446,40 183,13 0,870 0,920 540,92 38,5
1,00 0,408 792,25 268,48 1,120 1,125 54775 452
1,00 0,818 1342,79 393,08 1,630 1,645 47938 53,2
1,25 0,101 325,10 159,02 0,850 1,145 47938 293
1,25 0,204 558,28 229,81 0,930 1,260 54775 34,6
1,25 0,409 982,68 336,92 1,300 1,310 537,51 40,7
1,25 0,818 1685,85 49328 1,700 1685 47938 47,8

P40-1040 (A Tipi Talas Kirici)

a s F Ft h | Tint v
(mm) (mm/dev) (N) (N) (mm)  (mm) (°C) ©
0,25 0,101 79,95 19,78 0,250 0,340 677,93 563
0,25 0,204 129,16 35,95 0,400 0,423 6859 673
0,25 0,409 231,04 64,94 0,550 0,840 702,01 80,3
0,25 0,818 397,28 117,06 0,820 0,980 693,88 827
0,50 0,101 155,87 42 86 0,375 0,628 71806 421
0,50 0,204 269,33 77,91 0,485 0630 74213 50,3
0,50 0,409 460,51 140,73 0,585 1,000 78226 60,0
0,50 0,818 791,52 253,67 0,875 1,342 54518 716
0,75 0,101 234,48 66,23 0,495 0,720 734,11 356
0,75 0,204 402,54 120,39 0,630 0,930 758,18 424
0,75 0,409 688,11 217,45 0,695 1,261 720,22 50,6
0,75 0,818 1182,58 391,95 1,050 1,410 730,34 604
1,00 0,101 311,57 91,60 0,575 0,780 74213 314
1,00 0,204 530,45 166,49 0,765 1,037 726,08 37,6
1,00 0,409 912,15 300,73 0,820 1,120 806,33 449
1,00 0,818 1570,51 54206 1,750 1,546 677,93 535
1,25 0,101 387,57 117,44 0,605 1,150 758,18 28,6
1,25 0,204 668,16 212,15 0,820 1,254 77423 34,2
1,25 0,409 1155,82 38320 0,925 1,320 78226 408

1,25 0,818 1971,24 695,03 1,820 1671 768,17 487
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EK 1. "a-s"e Gore Deneylerde Elde Edilen Kesme Kuvveti, Tegetsel Kuvvet, talag Kalinitg,
Takim-Talag Temas Uzunludu, Araylzey Sicakligi ve Yana talas Akis Agisi Degerleri
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P10-1040 (A Tipi Talas Kirnici)

a s F Ft h | Tint v
(mm)  (mm/dev) (N) (N) (mm)  (mm) (°C) ©
0,25 0,101 77,14 19,44 0,315 0,355 452,38 557
0,25 0,204 133,20 35,33 0,410 0,430 50557 657
0,25 0,409 230,53 63,82 0,655 0,720 513,17 77,4
0,25 0,818 392,64 115,04 0,830 0,853 458,98 85,3
0,50 0,101 147,65 41,60 0,535 0,510 490,38 426
0,50 0,204 268,86 75,62 0,645 0,620 53597 50,3
0,50 0,409 460,81 136,59 0,745 1,000 551,16 59,2
0,50 0,818 791,70 246,20 0,915 1,342 604,35 697
0,75 0,101 228,93 64,99 0,715 0,720 505,57 36,4
0,75 0,204 402,86 118,12 0,865 0,830 535,97 43,0
0,75 0,409 700,75 213,36 0,895 1,060 5511 50,6
0,75 0,818 1189,47 384,58 1,030 1,421 634,75 59,6
1,00 0,101 309,42 89,03 0,815 0,813 513,17 32,6
1,00 0,204 535,41 161,83 0,930 0,970 535,97 38,4
1,00 0,409 921,12 292 31 1,165 1,120 55116 453
1,00 0,818 1581,68 526,89 1,350 1,553 604,35 53,3
1,25 0,101 386,77 113,99 0,950 1,150 497,98 29,9
1,25 0,204 663,83 207,19 1,050 1,260 528,37 35,3
1,25 0,409 1151,40 37423 1,285 1,334 543,57 416
1,25 0,818 197710 67455 1,665 1,683 590,12 48,9

P10-St37 (A Tipi Talag Kirici)

a s F Ft h 1 Tint v
(mm)  (mm/dev) (N) (N) (mm)  (mm) (°C) ©
0,25 0,101 62,87 26,15 0,280 0,340 477,33 56,1
0,25 0,204 113,38 38,49 0,400 0,423 515,01 67,4
0,25 0,409 190,39 56,43 0,540 0,730 54328 80,8
0,25 0,818 335,58 82,63 0,785 0,840 477,33 89,2
0,50 0,101 132,68 56,19 0,430 0,520 505,59 422
0,50 0,204 226,64 82,71 0,480 0,632 533,86 50,7
0,50 0,408 388,90 121,26 0,660 1,000 47733 60,8
0,50 0,818 672,92 177,53 0,910 1,340 571,54 72,8
0,75 0,101 200,14 87,77 0,565 0,620 486,75 35,7
0,75 0,204 342,89 129,20 0,695 0,768 515,01 42,9
0,75 0,409 585,41 189,41 0,740 1,060 543,28 515
0,75 0,818 996,43 277,31 1,050 1,410 571,54 61,7
1,00 0,101 254,15 120,72 0,785 0,720 515,01 31,7
1,00 0,204 451,41 177,71 0,885 0,880 8527 38,1
1,00 0,409 775,42 260,53 0,980 1,122 524 43 457
1,00 0,818 1333,10 381,44 1,320 1,540 505,59 54,8
1,25 0,101 330,90 153,95 0,845 1,154 505,59 29,0
1,25 0,204 565,42 226,61 0,940 1,250 515,01 34,8
1,25 0,409 982 54 332,23 1,150 1,326 533,86 41,7

1,25 0,818 167569 486,41 1,485 1673 520,15 50,0
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EK 1. "a-s"e Gére Deneylerde Elde Edilen Kesme Kuvveti, Tegetsel Kuvvet, talag Kalinhg,
Takim-Talag Temas Uzunlugu, Araylizey Sicakligi ve Yana talag Akis Acisi Degerleri
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P40-St37 (B Tipi Talas Kirici)

a S F Ft h i Tint )
(mm)  (mm/dev) (N) (N) (mm)  (mm) (°C) ©)
0,25 0,101 63,88 26,71 0,295 0,714 431,57 559
0,25 0,204 11513 39,31 0375 0735 53408 674
0,25 0,409 197,58 57,63 0,630 1,057 44519 81,2
0,50 0,101 13513 57,11 0,395 0,740 52724 418
0,50 0,204 22500 8407 0625 1011 51357 504
0,50 0,409 382,40 12325 0,730 1,475 54092 607
0,75 0,101 202,064 89,21 0,445 0,954 55459 353
0,75 0,204 34165 131,33 0,665 1,3095 56827 425
0,75 0,409 58591 19253 0,785 1,799 55469 5172
1,00 0,101 267,89 12129 0,575 0,989 54357 313
1,00 0,204 462,40 17854 0765 1,333 53408 37,7
1,00 0,409 78515 261,75 0950 1,983 534,08 454
1,25 0,101 361,10 15648 0630 1,080 53066 285
1,25 0,204 570,00 230,35 0,920 1,458 53579 343
1,25 0,409 979,00 337,70 1,120 2,150 534,11 413

P40-1040 (B Tipi Talas Kirici)

a s F Ft h | Tint v
(mm)  (mm/dev) (N) (N) (mm)  (mm) (°C) ©)
0,25 0,101 77,50 19,63 0,240 0,396 653,86 568
0,25 0,204 134,10 3567 0,300 0489 70201 674
0,25 0,409 231,36 6443 0420 1,131 677,93 798
0,50 0,101 155,00 4187 0250 0483 73411 423
0,50 0,204 26896 76,10 0,330 0667 75818 50,2
0,50 0,409 462,73 137,46 0475 1207 72608 595
0,75 0,101 23315 6519 0,380 0,782 73411 357
0,75 0,204 402,31 11850 0480 0,862 75818 423
0,75 0,409 694,09 21404 0510 1,251 81436 50,1
1,00 0,101 310,00 89,75 0450 1,000 702,01 316
1,00 0,204 537,92 163,13 0,540 1,184 766,21 37,4
1,00 0,409 92545 29465 0,820 1,322 81436 444
1,25 0,101 387,50 11471 0530 1,118 71806 287
1,25 0,204 672,40 20851 0590 1250 72608 341

1,25 0,409 1153,68 376,62 0,925 1,380 78226 404
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EK 1. "a-s"e Goére Deneylerde Elde Edilen Kesme Kuvveti, Tegetsel Kuvvet, talag Kalinligi,
Takim-Talas Temas Uzunlugu, Araylzey Sicaklidi ve Yana talag Akis Acisi Degerleri
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P10-1040 (B Tipi Talas Kirici)

a s F Ft h l Tint L
(mm)  (mm/dev) (N) (N) (mm)  (mm) (°C) ©)
0,25 0,101 79,94 1969 0,335 0,379 43719 531
0,25 0,204 143,91 3578 0,530 0402 437,18 6472
0,25 0,409 225,35 64,64 0,610 0,690 513,17 77,4
0,50 0,101 150,69 4213 0,375 0,402 475,18 39,9
0,50 0,204 263,26 76,58 0,565 0,501 535,97 48,3
0,50 0,409 451,70 138,33 0,725 0,852 482,78 58,3
0,75 0,101 235,07 65,92 0,460 0,483 490,38 33,8
0,75 0,204 393,84 119,82 0,635 0678 53597 40,9
0,75 0,409 689,15 216,42 0,770 1,023 566,36 493
1,00 0,101 312,43 90,60 0,600 0,586 490,38 30,0
1,00 0,204 528,12 164,68 0,755 0,885 528,37 36,3
1,00 0,409 912,03 297,46 0,895 1,218 558,76 43,8
1,25 0,101 381,79 11562 0,790 0,724 482,78 274
1,25 0,204 669,70 210,16 0,875 0,979 520,77 33,1
1,25 0,409 11563,15 379,61 1,150 1,321 566,36 40,0

P10-St37 (B Tipi Talas Kirici)

a s F Ft h I Tint v
(mm)  (mm/dev) (N) (N) (mm)  (mm) (°C) ©)
0,25 0,101 60,10 26,52 0,345 0,379 477,33 56,5
0,25 0,204 112,51 39,04 0,530 0,414 401,96 67,9
0,25 0,409 191,39 57,23 0,585 0,598 524,43 81,4
0,50 0,101 129,50 56,72 0,395 0,437 496,17 412
0,50 0,204 222.84 83,49 0,565 0,575 515,01 49,5
0,50 0,409 383,90 122,40 0,645 0,914 580,96 59,3
0,75 0,101 201,14 88,80 0,485 0,546 477,33 34,2
0,75 0,204 343,89 130,72 0,620 0,747 505,59 411
0,75 0,409 593,45 19164 0,735 0,948 543,28 49,3
1,00 0,101 254,14 12214 0,615 0,675 486,75 30,0
1,00 0,204 461,41 179,79 0,730 0,851 524 .43 36,0
1,00 0,409 766,42 263,59 0,850 1,379 543,28 432
1,25 0,101 325,90 155,76 0,835 0,783 43964 271
1,25 0,204 571,42 229,28 0,875 1,046 524 43 32,5

1,25 0,409 982,50 336,14 1,100 1,356 54328 38,0
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